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Die neuen Walforschungen in den siidlichen Meeren. 
Von ERICH v. DRYGALSKI, München. 


Über die neuen Walforschungen in den süd- 
lichen Meeren ist von mir in dieser Zeitschrift mehr- 
fach berichtet worden!. Sie erfolgten durch Eng- 
land und Norwegen, und zwar für England unter 
der Leitung des ,,Discovery-Committee‘‘ der 
Colonial-Office zu London, sowie des ‚Government 
of the Dependencies of the Falkland Islands‘. 
Es wurde eine wissenschaftliche Station auf 
Süd-Georgien angelegt und im Anschluß an die- 
selbe seit 1925 mit mehreren Schiffen gearbeitet. 
Ebenso sind seit 1926 von Norwegen her die Wal- 
dampfer des Konsuls LARS CHRISTENSEN um die 
subantarktischen Inseln und bis zu den Küsten des 
antarktischen Kontinents in allen 3 Ozeanen 
tätig gewesen. 

Nach vorläufigen Berichten in verschiedenen 
Zeitschriften und einem umfangreichen Werk des 
Konsuls BJARNE AAGAARD über die Entwicklung 
des norwegischen Walfanges und seine wissen- 
schaftlichen Ergebnisse? gibt die ,,Norske Viden- 
skaps-Akademi i Oslo‘ Hvalrädets Skrifter heraus, 
von denen Nr. 3, 1932, über die wissenschaftiichen 
Ergebnisse des Südsommers 1929/30, Nr. 7, 1933, 
über die des Südsommers 1930/31 und Nr. 8, 
1933, über 1932/33 berichtet. Der Südsommer 
1931/32 ist der Weltkrise wegen von Norwegen 
nicht benutzt worden, während für die „British 
Whaling fleet‘‘ das norwegische Ersuchen, eben- 
falls eine Pause eintreten zu lassen, abgelehnt 
wurde. Über die britischen Ergebnisse liegen als 
„Discovery Reports’ nun schon 8 starke Quart- 
bande vor. Uber die früheren wurde in dieser 
Zeitschrift berichtet; über die letzten beiden, 
VII, 1933 (8 Hefte) und VIII, 1934 (5 Hefte) sowie 
über Nr.8 der Hvalrädets Skrifter seien hier 
einige Angaben gemacht. 

Norwegen hat seine Arbeiten räumlich nach 
25 ozeanischen Sektoren, südlich von 50° s. Br., 
von je 10° Länge geordnet und diese zusammen- 
fassend in 6 Gruppen, von denen I die Arbeiten 
an der Westseite des Grahamlandes, II zwischen 
o° und 60° w. L. um Süd-Georgien, III die Ar- 
beiten zwischen 0° und 70°ö.L., also zwischen 
den Meridianen von Bouvet und Kerguelen, 
IV von 70° bis 130°6.L. und V von 1306.L. 
bis 170° w.L.Gr., also bis zum Ostmeridian des 
Rosmeeres, umfaßt. Diese Gliederung diente 
zunächst praktischen Zwecken. Im Südsommer 
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1932/33 ist in den Gruppen III und IV gearbeitet 
worden, und zwar beim Beginn der Fangperiode 
im Oktober 1932 zwischen 50° und 60°s. Br., 
dann weiter siidlich, und am SchluB der Periode 
im Marz 1933 vor der Kiiste des Enderby-Landes. 
Die Berichte weisen wiederholt darauf hin, daB 
jene Gruppen auch ozeanographische Bedeutung 
hätten, nämlich durch Stromkreise, die in den 
biologischen Fängen erscheinen, doch geht der 
vorliegende Bericht nicht näher darauf ein. Inter- 
essant sind die Zeichnungen der Treibeisgrenzen, die 
z. B. im Dezember 1932 am Bouvet-Meridian erst 
nördlich von 60° s. Br. und an dem von Kerguelen 
schon am Polarkreis lagen, ein auch sonst bekann- 
ter Kontrast. 

Die biologischen Ergebnisse der Periode sind 
in den norwegischen Publikationen vielseitig und 
übersichtlich tabelliert und gezeichnet worden. 
Der Hauptfang ergab Blauwale, nämlich 10887 
im Südsommer 1932/33 gegen 1970 Fin- und 133 
andere Wale. Die ersteren haben den größeren 
Tranwert, indem der Gesamtfangzahl von 12990 
Tieren nur 11915 Blauwaleinheiten entsprachen. 
Der Nutzwert war im Südsommer 1932/33 um 
10% größer als in den beiden früheren, was durch 
die Vervollkommnung der Methoden erklärt wird. 
Die Größe der gefangenen Tiere war im Mittel die 
gleiche wie früher, doch wurden in Gruppe III 
zwischen Bouvet und Kerguelen verhältnismäßig 
mehr unreife Tiere gefangen, als in den anderen; 
auch ergab die letzte Fangperiode mehr weibliche 
Wale als die früheren. Eine Ordnung der Tiere 
nach Größen- und entsprechenden Alters-Klassen 
ließ sich nicht erreichen, auch keine regionale 
Ordnung der Größen, da kleine und große Wale 
in allen Fanggründen vorkamen. 

Während nach obigem die kleine, doch inhalt- 
reiche norwegische Publikation über die unmittel- 
baren Ergebnisse der Fangperiode berichtet, 
bringen die vorliegenden Bände der Discovery- 
Reports weitere wissenschaftliche Ergebnisse teils 
biologischen, teils ozeanographischen Inhalts. 
Nur zwei kürzere Arbeiten beschäftigen sich mit 
den Walen selbst, nämlich Bd. VII, S. 239— 252, 
Tafel 11—13, von F. D. OMMANEy, mit der Ge- 
schichte und dem heutigen Zustand des Fanges 
und der Walindustrie von Neu-Seeland, und 
Bd. VII, S. 363—406, Tafel 15, von Arec H. 
LAURIE mit den Atmungsvorgängen bei Blau- 
und Finwalen, die mechanisch und chemisch 
untersucht wurden. Der Hämoglobingehalt des 
Walblutes erwies sich als niedrig. Im Blut wurden 
Bakterien gefunden, die seinen Stickstoffgehalt 
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beeinflussen, worüber weitere Untersuchungen er- 
folgen sollen. 

Die weiteren Hefte‘ bringen zunächst eine 
große Arbeit von ARTHUR EARLAND über die 
Foraminiferen der Bodensedimente um Süd- 
Georgien (Bd. VII, S. 27—138, Tafel 1—7), die 
sich grundlegend von den früher bearbeiteten um 
die Falkland-Inseln unterscheiden. Der Verfasser 
führt dieses auf die Lage der Falklands über dem 
sandigen Kontinentalschelf Südamerikas gegenüber 
der pelagischen Lage von Süd-Georgien, mit seinen 
steilen, von Blauschlamm umgebenen Küsten, zu- 
rück, sowie darauf, daß dort wärmere pazifische 
Strömungen, hier kalte antarktische mit Treibeis 
herrschen. Deshalb zeigen die beiden Faunen 
nur geringe Ähnlichkeit miteinander. Dies Ergeb- 
nis wird durch eine kleine Arbeit von W. A. Mac- 
FADYEN (Bd. VII, S.1—16) ergänzt, über die 
fossilen Foramiriferen der Burdwood-Bank, die 
am 60.° w. L. und in der östlichen Verlängerung 
der Staten-Insel gelegen ist und bei 3 Dredgeziigen 
Tiefen von 96, 108 und 140 m zeigte. Diese Funde 
ergaben Tiefseeforaminferen von oberkretacei- 
schem, untertertiärem und rezentem Alter, auch 
mit Radiolarien durchmengt, wonach die Burd- 
wood-Bank als die geologische Fortsetzung der 
Anden des Feuerlandes sowie als ein versunkener 
und wieder aufsteigender Teil des Scotiabogens 
zwischen der Staten-Insel und Süd-Georgien er- 
scheint. 

Eine zoologische Arbeit über die Isopoden- 
familie der Seroliden von EpirH M. SHEPPARD 
(Bd. VII, S. 253—362, Tafel 14) hat auch inter- 
essante ozeanographische Ergebnisse erbracht, 
nämlich in bezug auf die Meinardus-Linie oder 
antarktische Konvergenz in der Westwindtrift, 
an der das kalte antarktische Oberflachenwasser 
nordwarts absinkt. Die Verfasserin ordnet ihr 
sehr reichhaltiges Material, das sie auch morpho- 
logisch beschreibt, in 4 Gruppen von Flachwasser- 
formen, von denen die erste nördlich, die zweite 
siidlich jener Linie und die dritte auf den Sockeln 
von Kerguelen, Crozet, Marion und Prinz Eduard 
erschien. Da die Gruppen 2 und 3 sich gleichen, 
wird geschlossen, daß südliches Wasser mit den 
Formen der Gruppe 2 an der Meinardus-Linie 
absinkt, doch weiter nördlich auf den Inselsockeln 
mit Gruppe 3 wieder emporsteigt, ein Vorgang, 
den die Verfasserin durch die hydrologischen Beob- 
achtungen der Gauß-Expedition bestätigt findet. 

Die erste große: Arbeit des VIII. Bandes 
(S. 1— 268) von F. I. Hart behandelt das 1929 bis 
1931 gesammelte Phytoplankton des Südwest- 
Atlantik und des Bellingshausen-Meeres westlich 
vom Graham-Land; sie steht in engem Zusammen- 
hang mit der hydrologischen Arbeit von G. E. R. 
Deacon (Bd. VII, S. 171 — 238, Tafeln 8—10): 
A general account of the hydrology of the South 
Atlantic Ocean, nach deren Gliederungen sie das 
Phytoplankton ordnet. Die Arbeit von DEACON 
unterscheidet im Oberflachenwasser des Süd- 
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subantarktische, eine subtropische und eine tro- 
pische, deren jede einen typischen Betrag der 
Temperatur, des Salz- und des Gasgehaltes, also 
der typischen Lebensbedingungen für Tier- und 
Pflanzengruppen hätte. Sie behandelt jene Zonen, 
besonders die ersten beiden, auch nach ihrer Her- 
kunft, ihrer horizontalen und vertikalen Ver- 
breitung, sowie nach ihren Strömungen, und 
sieht — dem heutigen Gebrauch entsprechend — 
ihre Grenzen in Strömungskonvergenzen, also 
darin, was man früher einfacher Stromgrenzen 
nannte, 

Die Beschreibung der Wasserzonen ist unter 
Benutzung auch früherer Beobachtungen er- 
schöpfend und durch Schnitte ausgezeichnet er- 
läutert. Das antarktische Wasser, dessen Be- 
wegungen ähnlich, wie vom Referenten nach den 
Erfahrungen der Gauß-Expedition beschrieben 
werden, leitet DEACON aus 3 Quellen her, nämlich 
aus Eisschmelzwasser und Niederschlagswasser, 
sowie seines Salzgehaltes wegen aus dem warmen 
Tiefenwasser, das bis zum Schelfrande vordringt 
und an ihm emporstiege. Dies mag sein, doch 
bleibt der Umfang der 3 Herkunftsarten näher zu 
umgrenzen. Für eine weitere, vierte Quelle hält 
der Referent Oberflächenströmungen, welche die 
Ostwinde im Umkreis der Antarktis aus der West- 
trift lösen, wofür die Verteilung der Foraminiferen 
in den kalten Meeren und an ihren Böden Hin- 
weise geben können. Diese Quelle wird von 
DEACON nicht erwähnt, doch darf man ihm darin 
beistimmen, daß das antarktische Wasser als gan- 
zes sich aus dem Schelfmeere entwickelt, da diesem 
auch jene vierte Quelle zugute kommt. Ich hatte 
es deshalb kurz ‚‚Polarwasser‘‘ genannt, auch 
nachdem es an der Meinardus-Linie abgesunken 
ist, um sich um 1000 m Tiefe über den Äquator 
hinaus zu verbreiten und an einzelnen Stellen 
mit nördlichem ,,Polarwasser‘‘ zu begegnen. 

Das Strömen dieses Wassers wird von DEACON 
im Anschluß an die Vorstellungen von EKMAN 
entwickelt, doch muß er dazu in Einzelheiten viel 
konstruieren, wie es jetzt oft geschieht. Wichtig 
ist, daß das Oberflächenwasser im Falklandsektor 
zum Teil aus dem pazifischen Bellingshausen-Meer 
herkommt und daß die untere Grenze seines 
Strömens, also die Reibungstiefe, zwischen 60 und 
8om Tiefe anzunehmen ist. Seine Nordgrenze 
an der Oberfläche, also die antarktische Kon- 
vergenz wird von DEACON ähnlich wie von W.MEIN- 
ARDUS im Gauß-Werk angegeben. 

Die Arbeit von DEACON enthält auch über die 
anderen Wasserzonen viele Einzelheiten, auf 
die hier nicht weiter eingegangen werden kann. 
Nur sei noch bemerkt, daß er Bedenken trägt, 
die von mir im Gauß-Werk gegebene Darstellung 
von der Entstehung des ozeanischen Boden- 
wassers anzunehmen, die ich in der Mischung von 
Schelfwasser und warmem Tiefenwasser und ihrem 
Absinken am Schelfrande sehe, doch ist er hierbei 
nicht konsequent. Denn er begründet seine 
Bedenken durch die Kontinuität des warmen 
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Tiefenwassers am Rande des Schelfs, soweit man 
das bisher kennt, indem das Schelfwasser durch 
diese verhindert sein solle zu Boden zu sinken. Er 
nimmt jedoch vorher selbst solche Mischungen an, 
um die Salinität des Schelfmeeres zu erklären, wie 
ich erwähnt habe. Dann wird man aber auch ein 
Absinken zum Boden annehmen dürfen, wie ich 
es tat, und nicht nur ein Aufquellen, wie es bei 
DEACON geschieht. 

Die Arbeit von DEAcoN wird durch jene von 
F. I. Hart über das Phytoplankton wertvoll er- 
gänzt, indem darin auf biologischer Grundlage 
die gleichen Oberflächenwasser-Gruppen erschei- 
nen, wie bei DEACON auf hydrologischer, und dazu 
weitere um Süd -Georgien, in der Weddellsee, 
in der Bransfield -Straße und in der Bellings- 
hausen-See, die zur Entstehung der antarktischen 
Wasserzone, also des Polarwassers, im einzelnen 
beitragen. Diese Wassergruppen werden von 
HART durch Artengruppen, die er in Tabellen 
vorführt, charakterisiert, doch bestehen deren 
Unterschiede mehr in den Größen der herrschen- 
den Arten als im Auftreten verschiedener Arten. 
Für das Phytoplankton des antarktischen Wassers 
ist, wie bekannt, das überreiche Vorkommen von 
Diatomeen im Vergleich mit anderen Zonen be- 
zeichnend. Nördlich von der Meinardus-Linie 
nehmen die Diatomeen mit den ‚Nährionen‘ 
des Oberflächenwassers schnell ab und die Dino- 
flagellaten ebenso zu, um in den wärmeren Meeren 
die Hauptmassen des Nannoplanktons zu bilden. 
Das Phytoplankton der vorhergenannten Meeres- 
teile wird vom Verfasser auch in seinen Bewegun- 
gen und zeitlichen Verschiedenheiten eingehend 
behandelt. Das Schmelzen des Eises befördert 
seine Entwicklung; Winde stören dieselbe. Strö- 
mungen bedingen die Verteilung. Die Wirkung 
des Eises besteht im Schutze der Sporen. Art- 
beschreibungen, Arten- und Fundlisten beschließen 
das wertvolle Werk. Seine Bedeutung auch für 
den Walfang liegt auf der Hand, da die Wale nach 
der Nahrung wandern, die vornehmlich aus 
Euphausia superba (KRILL) besteht, und für 
diese das Phytoplankton, besonders die Diatomeen 
das Hauptnährmaterial sind. So hätte man hier 
eine Ernährungskette, in welcher die größten 
Tierleiber aus der Sonnenstrahlung durch Ver- 
mittelung des Phytoplankton aufgebaut werden. 

Die weiteren Arbeiten der Bände VII und VIII, 
welche gleichzeitig vorliegen, betreffen Einzel- 
ergebnisse. H. U. SvERDRUP entwickelt (Bd. VII, 
S. 139— 170) seine Ansichten über die Vertikal- 
zirkulation im Ozean und in ihrer Abhängigkeit 
von den Winden innerhalb der antarktischen, 
circumpolaren Strömungen. Er fußt auf der 
Theorie von EKMAN und sucht zu zeigen, wie der 
Wind nicht nur horizontale, sondern auch ver- 
tikale Strömungen bedingt und wie Wärme, Ver- 
dunstung und Niederschlag, und damit die Dichte 
des Wassers, auch für horizontale maßgebend 
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sind. Hierin liegt insofern ein Fortschritt, als 
vielfach, doch keineswegs allgemein, die horizon- 
talen Strömungen vor allem auf die Winde und die 
vertikalen vor allem auf den Einfluß der Dichte- 
unterschiede zurückgeführt wurden, wobei man 
zwischen dem Einfluß eines äußeren und eines 
inneren Kraftfeldes unterschied, anstatt beide, 
wie es nötig ist, zu kombinieren. Die Ausführungen 
SVERDRUPS sind interessant, wenn auch wesent- 
lich konstruktiv und nicht genügend durch Beob- 
achtungen gestützt. Auch ist es ein Mangel, bei 
den Anwendungen seiner theoretischen Entwick- 
lungen auf die antarktische Zirkulation von der 
Westwindtrift auszugehen und ihre nach Osten 
gerichteten Strömungen als antarktisch zu be- 
zeichnen, während die typisch antarktischen von 
Ostwinden angetrieben werden und in den Ober- 
flächenlagen nach Westen gehen. Diese werden 
zur wesentlichen Quelle der Vertikalzirkulation, 
auch für die weiter nördlich gelegenen subantark- 
tischen Strömungen in der Westwindtrift. Diese 
Verhältnisse werden von SVERDRUP nur kurz 
und nicht erschöpfend erwähnt, während sie doch 
den notwendigen Ausgang der Stromentwicklung 
bilden, die sich vom Inlandeis, als dem größten 
Aktionsgebiet der südlichen Hemisphäre und 
seinen Wechselwirkungen mit den Tropen, her- 
leitet. SvErDRUPS Ableitung des ozeanischen 
Bodenstroms ist dabei der meinigen, vorher schon 
erwähnten, konform, und auch sein Hinweis, wie 
ein Dichte-, also ein inneres Kraftfeld, an der 
Küste der Antarktis durch die Winde, also durch 
äußere Kräfte, beeinflußt wird, ist treffend. 

Die letzten kürzeren Arbeiten der beiden 
Discovery-Bände seien noch kurz erwähnt. H. B. 
Moore berichtet (Bd. VII, S. 17— 26) über ,, Faecal 
Pellets from marine deposits‘, das sind kleine 
eiförmige Gebilde von weltweiter Verbreitung in 
rezenten Bodensedimenten. Ihr animalischer Ur- 
sprung ist aus der Flachsee bekannt und für die 
Tiefsee wahrscheinlich, doch noch nicht auf be- 
stimmte Tierformen zurückgeführt. I. E. HamiıL- 
TON bringt (Bd. VIII, S. 269— 318, Tafel 1— 13) 
eine wichtige Monographie über den südlichen 
Seelöwen (Otaria Byronia) und seinen Fangwert 
bei den Falklandinseln, und Susan FINNEGAN 
(Bd. VIII, S. 319— 328) Mitteilungen über eine 
neue Milbenart des südlichen Seelöwen aus der 
Familie der Halarachniden, die als Halarachne 
magellanica beschrieben wird. Den Schluß von 
Band VIII bildet eine Arbeit von G. STIAsNy 
(S. 329—396, Tafel 14 und 15) über Scypho- 
medusen, von denen aus den hier durchforschten 
Gebieten des Südatlantik bisher wenig Material 
vorlag. Das jetzige ergab keine neuen Arten, 
doch einige (Periphylla und Atolla) in großer 
Menge, so daß sich neue Schlüsse systematischen 
und geographischen Inhalts ziehen ließen, auch 
Vergleiche zu den Funden des ‚Michael Sars‘‘ im 
Nordatlantik. 


; 
43* 


640 


Farkas: Das schwere Wasserstoffisotop. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Das schwere Wasserstoffisotop. 


Von L. Farkas, Cambridge. 
(Fortsetzung.) 


$ 8. Bestimmungsmethoden für die D-Konzentration 
in Gemischen der beiden Isotope. 

Fiir die Bestimmung des D-Gehaltes von Wasser 
bzw. des Wasserstoffes sind eine Reihe von Metho- 
den ausgearbeitet worden, deren Einzelheiten aber 
an dieser Stelle nicht besprochen werden können. 

Die genaueste und für größere Wassermengen 
ohne weiteres anwendbare Methode ist die Dichte- 
bestimmung des Wassers. Aus der von Lewis und 
LuTEN !%® bestimmten Formel für das spez. Gewicht 
des Wassers von verschiedenem D-Gehalt folgt für 
den Bruchteil x, bei 25°C 

xp = 9,579 As — 1,03 (As?) , (1) 
wo 4s den Unterschied in spez. Gewicht gegen- 
über gewöhnlichem Wasser bedeutet. 

Die Dichtebestimmung des Wassers wird ent- 
weder pyknometrisch oder durch die Schwimmer- 
methode ausgeführt. Die Dichte kann bei den 
besten Bestimmungen auf 2 : 10° genau ermittelt 
werden, was also rund 2 - 10* Teilen D entspricht 
(siehe Briscoe und Mitarbeiter®). 

Für die Dichtebestimmung des Wassers in 
kleinen Mengen (~ 10 mg) haben GILFILLAN und 
PoLYANI® eine mikropyknometrische Methode aus- 
gearbeitet (s. auch 7). 

Außer der Dichtemessung kann prinzipiell die 
Messung einer beliebigen Konstante des Wassers 
zur D-Bestimmung herangezogen werden, voraus- 
gesetzt daß ihr Unterschied beim H,O und D,O 
genügend groß ist. Die D-Analyse des Wassers auf 
Grund der verschiedenen Brechungsindizes von 
H,O und D,O hat bis jetzt nur Wichtigkeit erlangt. 
Diese Methode wurde von Lewis und LuTEN !® und 
Crist, MURPHY und Urey ausgearbeitet” ®*, Die 
Änderung des Brechungsindexes für die NaD- 
Linie (5893 A) ist bei 25° C proportional dem D- 
Gehalt des Wassers, und es gilt 

In 
rp * 
0,00449 


Es sei bemerkt, daß man aus der Messung des 


Brechungsindexes und der Dichte des Wassers 
auBer dem D-Gehalt auch die Anderung des 
O% ; O-Verhältnisses bestimmen kann. Bei der 


fraktionierten Destillation des Wassers kann nach 
dieser Methode die Verschiebung in beiden Iso- 
topenverhältnissen ermittelt werden. 

Die D-Konzentration im Wasserstoff zu be- 
stimmen, sind 2 Methoden ausgearbeitet worden: 
eine massenspektroskopische von BLEAKNEyY" " 
und eine Mikrowärmeleitfähigkeitsmethode von 
A. und L. Farkas”® %, 

Die BLEAKNEysche Methode beruht auf dem 
Vergleich der Intensitäten der H}-Ionen mit den 
HD*-Ionen im Massenspektroskop und ist be- 
sonders für Bestimmung kleiner D-Konzentrationen 


* Schweres Wasser hat den kleineren Brechungs 
index 


(< 0,02%) und zur Absolutbestimmung der Häufig- 
keit von D in gewöhnlichem Wasser und Wasser- 
stoff wichtig, da die Dichtebestimmung in diesen 
Fällen nicht ohne weiteres anwendbar ist. 

Die Mikrowärmeleitfähigkeitsmethode beruht 
auf dem verschiedenen Abfall der spezifischen 
Wärme der verschiedenen Wasserstoffarten bei 
tiefer Temperatur (s. Fig. 1) und wurde ursprüng- 
lich von A. Farkas für Para- und Ortho-Wasser- 
stoffkonzentrationsmessungen ausgearbeitet [Ein- 
zelheiten s. Z. physik. Chem. Abt. B 22, 344 (1933)]. 
Die Meßmethode bedarf empirischerKalibration mit 
Wasserstoff von bekanntem D-Gehalt, und läßt sich 
nur anwenden bei Konzentrationen oberhalb von 
1% D. Der Vorteil der Methode beruht darauf, 
daß man in ı bis 2+ 10~* cm Gas von Atmosphären- 
druck in einigen Minuten nicht nur den D-Gehalt 
auf einige Promille genau angeben kann, sondern 
auch das Mischungsverhältnis von H, : HD : D, — 
unter Umständen auch die der 5 Komponenten 
p H,, oH, HD, p D,, oD, — ermitteln kann. 

Die Bestimmungsmöglichkeit des D-Gehaltes in 
einer kleinen Gasprobe ist bei reaktionskinetischen 
Untersuchungen von Wichtigkeit, so daB diese Me- 
thode fiir derartige Arbeiten besonders geeignet ist. 

Die D-Bestimmung im Wasser (andere wasser- 
stoffhaltige Verbindungen werden zunächst in 
Wasser übergeführt) wird derart ausgeführt (s. *), 
daß man Wasserdampf an einem reinen Wolfram- 
draht in Wasserstoff und WO, zersetzt. Diese Zer- 
setzungsmethode hat den Vorteil, daß man den 
Wolframdraht bei hoher Temperatur leicht ent- 
gasen kann und die Wärmeleitfähigkeit des ent- 
wickelten Wasserstoffes ohne weitere Reinigung 
bestimmen kann. 

Die normale SCHLEIERMACHERSche Wärmeleit- 
fähigkeitsmethode, wie sie von BONHOEFFER und 
Harteck [Z. physik. Chem. Abt. B 4, 113 (1928)] 
für die Konzentrationsbestimmung von pH, und 
o H, verwendet wurde, kénnte man ebenfalls zur 
D-Bestimmung heranziehen. 

Infolge des Massenunterschiedes der Molekiile 
H,, HD und D, stehen ihre Molekiilgeschwindig- 
keiten im Verhältnis 
y2 Y3 Va 
und das gleiche gilt für ihre Wärmeleitfähigkeits- 
koeffizienten. Es ist also klar, daß man diese 
Methode, falls man genügend Gas zur Verfügung 
hat (r—2 ccm von Atmosphärendruck) sehr emp- 
findlich für die D-Bestimmung gestalten kann. 


Cu, : Cup Cp, 


$g. Die Verteilung des schweren Wasserstofjes in 
der Natur. 

Die erste Bestimmung der D-Konzentration in 
gewöhnlichem Wasserstoff war von UREY, BRICK- 
WEDDE und Murpuy ™ ausgeführt worden. Sie er- 
hielten durch Intensitätsvergleich der Balmerlinien 
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von H und D ein Mischungsverhältnis 1 : 4500. Die 
gleiche Häufigkeit von D wurde von BirGE und 
MENZEL!® zur Erklärung der Diskrepanz zwischen 
dem massenspektroskopisch und chemisch bestimm- 
ten Atomgewicht des Wasserstoffes angenommen. 
Zur Zeit ist der genaueste Wert für die Absolut- 
häufigkeit von D im Wasser ı : 5000, es ist durch 
massenspektroskopische Analyse von BLEAKNEY 
und GouLp'*!® gewonnen worden. 

Die Verteilung des schweren Isotopes in der 
Natur wurde von verschiedenen Autoren unter- 
sucht. Einige Resultate über das spezifische Ge- 
wicht von verschiedenen Wasserproben gibt die 
Tabelle 8. 


Tabelle 8. 
Herkunft le- | Autor 
Regenwasser in Prince- D I BLEAKNEY u. 
ton H 5000 | Gourp!% 9 


Oberflachenwasser des 
Meeres, Nahe London, 
Wales und Sumatra o BRISCOE u. 
Mitarbeiter* 


| 
| 
Wasser aus dem Toten | 
| 
| 


Meer + 3,0 BRISCOE u. 
Mitarbeiter* 

Meerwasser aus 3000 m 

Tiefe + 2,3 | GILFILLAN?? 
Wasser aus 

Blut des Menschen +1,5 | 

Milch + 3,0 

Urin ,, u o 
Wasser: | 

Saft derTrauerweide +2,8 | WASHBURN?!83 

Faser ,, +5,4 | WASHBURN!®3 

Früchte +o bis 5,0 | BRıscoE®# 

Honig . + 4,0 DoLe*® 


Kristallwasser verschie- 
dener Mineralien + 3,0 bis 7,5 | BRISCOE u. 


Mitarbeiter 


Der D-Gehalt des natürlichen Oberflachen- 
wassers ist keinen nennenswerten Schwankungen 
unterworfen, was auch natürlich erscheint, da durch 
Austausch mit der atmosphärischen Feuchtigkeit 
die D-Konzentration überall ausgeglichen wird. 

Dagegen treten Abweichungen vom spezifischen 
Gewicht dieses Standardwassers auf, wenn man 
Wasser aus lebenden Organismen oder Mineralien 
untersucht. Die Abweichungen betragen einige 
Einheiten pro Million, was etwa ebensoviel Ein- 
heiten pro 100000 Teile Wasser an D bedeutet. Die 
Abweichungen in der D-Konzentration vom Stan- 
dard (1 : 5000) haben mehrere Ursachen. Es kann 
z. B. fraktionierte Verdampfung eine Anreicherung 
in D-Gehalt bewirken (wahrscheinlich z: B. im 
Toten Meer), da leichtes Wasser etwas höheren 
Dampfdruck hat als das schwere, oder auch die 
Lage der Gleichgewichte, an der leichtes und 


schweres Wasser beteiligt ist. Dies scheint der Fall 
zu sein beim Kristallwasser verschiedener Salze, 
indem das schwere Wasser etwas stärker vom Kri- 
stall gebunden wird als das leichte. 


Die gleiche 
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Ursache dürfte den höheren D-Gehalt in Körper- 
flüssigkeiten verschiedener Organismen hervorrufen, 
insbesondere in Fällen, wo sich ein höherer D-Gehalt 
im Wasserstoff von organischen Verbindungen zeigt 
(s. z. B. Aceton-Wasser-Gleichgewicht in $ 3). 

Von besonderem Interesse ist der D-Gehalt des 
Wasserstoffes. Die Gleichgewichtskonstante K 
= 3,3 bei 20°C des Gleichgewichtes H,O + HD 
= HOD + H, bedingt, daß Wasserstoff in Gleich- 
gewicht mit Wasser nur 1 : 15000 bis I : 20000 D 
enthält,während Wasserstoff, der durch vollständige 
Zersetzung von Wasser hergestellt wurde, den 
normalen D-Gehalt des Wassers aufweist. Die Dis- 
krepanzen in den ersten D-Bestimmungen ver- 
schiedener Autoren im Wasserstoff waren durch 
diesen Unterschied im D-Gehalt bedingt. 

Es ist zu beachten, daß Wasserstoff, der 
durch partielle Zersetzung des Wassers bei niedriger 
Temperatur entsteht (Elektrolyse, Auflösung eines 
Metalls im Wasser oder Säure) meist wesentlich 
niedrigere Konzentration als ı : 5000 an D auf- 
weist. 


$10. Ursachen für die verschiedene Reaktions- 
geschwindigkeit von H- und D-haltigen Verbindungen. 

Eines der mannigfaltigsten Anwendungsgebiete 
des schweren Wasserstoffisotops ist die anorga- 
nische und organische Reaktionskinetik. In fast 
allen wichtigen Reaktionen nimmt Wasserstoff 
teil, und nun ist es möglich, durch Ersetzen des 
leichten Wasserstoffes (ganz oder teilweise) durch 
das schwere Isotop die Geschwindigkeit der 
„Isotopreaktion‘‘ zu studieren. Die Veränderung 
der Geschwindigkeit und insbesondere die Verfol- 
gung des Weges, den der Wasserstoff im Laufe der 
Reaktion nimmt, erlaubt in vielen Fällen Aus- 
sagen über den Mechanismus der Reaktion. Die 
Substitution eines H-Atoms durch D in einer Ver- 
bindung entspricht einer ‚„‚Indizierung‘‘ des Mole- 
küls, und insbesondere in der biologischen und 
physiologischen Chemie hat diese „Indizierung‘ 
große Wichtigkeit, da der Weg und die Umsetzun- 
gen des indizierten Stoffes im Organismus unter 
Umständen verfolgt werden kann. 

Wichtig sind auch die Fälle, wo die D-Atome 
einer Verbindung durch Austausch mit H-Atomen 
einer anderen Verbindung ‚‚verloren‘‘ gehen; die 
Untersuchung derartiger ‚„Austauschreaktionen‘ 
erlaubt den Einblick in Umsetzungen, die wir ohne 
die Isotopensubstitution nicht untersuchen konnten. 

In einer großen Reihe von Arbeiten sind 
diese verschiedenen Anwendungsmöglichkeiten des 
schweren Wasserstoffes in der Reaktionskinetik 
in Angriff genommen. Zunächst sollen die ver- 
schiedenen Effekte besprochen werden, die den 
Unterschied in den Reaktionsgeschwindigkeiten 
der beiden Isotope bzw. ihrer Verbindungen her- 
vorrufen können. Neben dem Vergleich der Reak- 
tionsgeschwindigkeiten der reinen H- und D-Ver- 


bindungen mit einem dritten Stoff spielt ihre 
„Separation‘‘ bei Reaktionen ihrer Mischungen 


eine Rolle. Den ,,Separationsfaktor** haben wir 


| 
5 
a 
| 
| 
| 
| 
N 
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s ist im allgemeinen nicht aus den Reaktions- 
geschwindigkeiten der reinen Stoffe berechenbar, 
da in die „Separation‘ auch Rückreaktionen und 
Austauschreaktionen der H- und D-Verbindungen 
untereinander eingehen. 

Am iibersichtlichsten sind die Verhältnisse 
beim Vergleich der Reaktionsgeschwindigkeit von 
zwei bimolekularen Reaktionen: 


bt X > Bieicht + Y (1) 

Aschwer + X — Bechwer + Y, (ra) 
wobei in erster Naherung die Geschwindigkeits- 
konstanten durch ky, = CV py und k, = 
C un * ae” wiedergegeben werden. (Die In- 
dices H und D beziehen sich auf die leichte und 
schwere Wasserstoffverbindung.) Drei Größen 
beeinflussen also die Reaktionsgeschwindigkeits- 
konstante: die reduzierte Masse („), der Abstand 
beim Stoß (a) und die Aktivierungswärme (Q). 

Der Unterschied in den reduzierten Massen ist 
beim Vergleich der Reaktionen von H und D bzw. 
H, und D, am größten, ihr Verhältnis beträgt in 
diesem Fall 2. Das schwere Wasserstoffatom bzw. 
D, sollte, soweit a, = a, und Q, = Q, ist, 1,4 mal 
langsamer reagieren als H bzw. H,, da die Stoß- 
zahlen um diesen Faktor verschieden sind. 

Was den Effekt des verschiedenen Stoß- 
abstandes anlangt, so wird man hier nur un- 
wesentliche Unterschiede erwarten; allein beim 
Stoß von H,, HD und D, mit X oder unterein- 
ander könnte wegen der kleineren Amplitude der 
Nullpunktsschwingung im schweren Wasserstoff 
der Stoßabstand etwas kleiner sein und die Stoß- 
zahl ebenfalls etwas vermindern. Im allgemeinen 
kann man aber a, = a, Setzen. 

Die Aktivierungswärmen der zwei betrachteten 
Reaktionen werden im allgemeinen nicht gleich 
sein, und zwar wird, wie CREMER und POLYANI®®, 
ferner Eyrinc™ darauf zuerst hingewiesen haben, 
die leichte Wasserstoffverbindung die kleinere 
Aktivierungswärme haben. Infolge der größeren 
Nullpunktsenergie der leichten Wasserstoffverbin- 
dungen haben diese einen höheren Energieinhalt, 
und beim adibatischen Reaktionsverlauf wird 
dieser Energiebetrag zur Überwindung des Poten- 
tialberges, die die Konfiguration A + X von der 
Konfiguration B Y trennt, mit verwendet. Die 
Aktivierungsenergiehöhe des Potentialberges vom 
Anfangszustand wird also um die Differenz der 
Nullpunktsenergien ©, —*, für die leichte Wasser- 
stoffverbindung kleiner sein, und wir erhalten für 
das Verhältnis der Reaktionsgeschwindigkeits- 
konstanten: 


k 
H Pu. RI (2) 
ky An 


Es folgt also, daß theoretisch die bimolekulare 
Reaktion von H, mit beliebigem X bei Zimmer- 
1789 

schneller ver- 


Reaktion 


[kr  28mal 
die entsprechende 


temperatur | 2e 
laufen müßte, als 


von D, 


von H und D. Da sie keine Nullpunktsenergie 
haben, sind in erster Näherung die Aktivierungs- 
wärmen ihrer Reaktionen gleich. Die Reaktions- 
geschwindigkeit des leichten Wasserstoffatoms 
wird auch in diesem Fall größer sein, als die des 
D-Atoms (j2mal), aber ihr Geschwindigkeits- 
verhältnis ist temperaturunabhängig. 

In zweiter Näherung könnte nach PoLanyı 128 
eine (bimolekulare) Reaktion des D-Atoms gegen- 
über der entsprechenden Reaktion des H-Atoms 
dadurch begünstigt sein, daß der Sattel auf der 
Höhe des Potentialberges, die zwischen dem An- 
fangs- und Endzustande liegt, für D-Reaktion 
günstigere Konfiguration hat (s. Näheres 11). 
Bis jetzt ist jedoch kein Beispiel für ein derartiges 
Verhalten von D gefunden worden. 

WIGNER [Z. physik. Chem. Abt.B 19, 203 
(1933)] zeigte, daß ein Teil der H-Atome bei 
der Austauschreaktion H+H, > H, +H un- 
mechanisch reagiert, d. h. den Potentialberg, der 
die Aktivierungswärme verursacht, nicht über- 
schreitet, sondern durchdringt (Tunneleffekt). 
Bei allen Umsetzungen, die ganz oder teilweise 
unmechanisch verlaufen, wird man wegen der 
größeren Masse des schweren Wasserstoffes auch 
bei dieser Art von Reaktionen eine (evtl. wesent- 
lich) kleinere Geschwindigkeit beobachten (siehe 
z. B. CREMER und PoLANY1®®). 

Weiterhin kann man die ,,Separation’’ zweier 
Isotopverbindungen bei einer eine Gruppe von Um- 
setzungen, die unter Gleichgewichtsbedingungen 
verlaufen, voraussagen. 


In $3 wurde darauf hingewiesen, daß die 
Gleichgewichtskonstanten der Reaktionen 

Abeicnt + X = Bieicht + = (3) 

Accawer + x Bower + (3a) 


im allgemeinen nicht gleich sind. Wird nun aus 
dem Reaktionsgemenge A, B, X, Y z. B. B, + B, 
unter solchen Umständen entfernt, daß (3) und (3a) 
und das Gleichgewicht 

By hwer Aschwer Bieicht (4) 


dauernd sich einstellen kann, so erfolgt eine isotope 
Separation nach Maßgabe der Konstante K: der 
D-Gehalt von B, + B, ist nämlich verschieden 
vom D-Gehalt von A, + A, (A und B sind stets 
in äquimolekularen Mengen), so daß entweder die 
Verbindung A oder die Verbindung B in bezug auf 
D angereichert wird. 

Derartige Separation unter Gleichgewichts- 
bedingungen tritt meist nicht rein auf, aber wir 
haben schon bei der Elektrolyse des Wassers ($ 5) 
darauf hingewiesen, daß unter bestimmten Be- 
dingungen die Gleichgewichtsreaktion 

H,O + HD > HOD + H, 
die Separation der beiden Wasserstoffisotope allein 
bewirken kann. Wieweit diese Art der Separation 
bei einer gegebenen Reaktion eine Rolle spielt, 
muß in jedem Einzelfall gesondert diskutiert 
werden. 
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$ 11. Austauschreaktionen im homogenen Gasraum. 

Eine der einfachsten Austauschreaktionen ist 

die Reaktion 
H, +D, 2 2HD. (1) 

Sie wurde von A. und L. Farkas untersucht, 
und es ergab sich, daß sie (in reinen Quarzgefäßen) 
erst oberhalb von 600° C (bei einigen Millimetern 
Druck) mit merklicher Geschwindigkeit verläuft. 
Ihre Aktivierungswärme liegt zwischen 55 und 
60 kcal, die Ordnung zwischen ®/, und 2. Die 
HD-Bildung erfolgt demgemäß teils durch Atom- 
reaktionen (der Ordnung ?/,) 

H+D,2@ HD+D, (2) 

D+H,2 HD+H, (3) 
teils direkt durch (1) - (Ordnung 2). Die Geschwin- 
digkeitskonstanten der Einzelreaktionen ist noch 
nicht bestimmt. Der Vergleich der Geschwindig- 
keiten von (2) mit der thermischen Para-Wasser- 
stoffumwandlung (H + H, @ H, + H) würde zei- 
gen, wieweit die Nullpunktsenergie die Reaktions- 
geschwindigkeit in diesem einfachsten Falle be- 
einflußt. Nach den Betrachtungen des ro. $ sollten 
diese beiden Konstanten im Verhältnis } 2 e~ 1789/27 
sein, und es würde folgen, daß die Konstante 
von (3) und die Geschwindigkeitskonstante der 
„thermischen Ortho-Para-D,-Umwandlung‘“: 

D+D,2D,+D 

im gleichen Verhältnis sind. 

Die Geschwindigkeiten der Riickreaktionen 
HD + D und HD +H würden dagegen zeigen, 
wieweit auch in diesen Fällen die Aktivierungs- 
wärme bei der Isotopensubstitution beeinflußt wird. 

Bei Zimmertemperatur ist die Mischung H, +D, 
in Abwesenheit von Katalysatoren stabil. 

Eine weitere einfache Austauschreaktion im 
homogenen Gasraum ist 

H,O + D, + D,O + H, (4) 
\ HOD + HD, (4a) 


wobei die Reaktion (4a) durch Atome, die Reak- 
tion (4) als molekulare Austauschreaktion (vom 


Typus H, + J,<22HJ) vor sich geht®, [Bei 
der Reaktion (4) entstehen keine gemischten 
Moleküle HD, und dadurch kann man beide 


Reaktionen, obwohl sie mit ähnlicher Geschwindig- 
keit verlaufen, voneinander trennen.] Die Akti- 
vierungswärme beider Reaktionen ist etwa 60 kcal, 
und demzufolge findet auch zwischen schwerem 
Wasserstoff und Wasserdampf bzw. flüssigem 
Wasser bei Zimmertemperatur in Abwesenheit von 
Katalysatoren kein Austausch statt (s. auch 7), 
Andere Austauschreaktionen im homogenen Gas- 
raum sind noch nicht untersucht worden, man 
kann aber sagen, daß Umsetzungen von Typ (2) 
und (4a) zwischen leichten und schweren Wasser- 
stoffverbindungen jedenfalls dann stattfinden müs- 
sen, sobald die Konzentration der H- und D-Atome 
im Dissoziationsgleichgewicht merklich wird (also 
oberhalb von 550° C) oder diese reaktionsfähigen 
Atome photochemisch in das Reaktionsgemenge 
eingefiihrt werden. 
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§ 12. Austauschreaktionen in homogener Lösung. 


Während bei tiefer Temperatur im Gaszustand 
zwischen den H- und D-Atomen von leichten und 
schweren Wasserstoffverbindungen kein Austausch 
stattfindet, werden Austauschreaktionen mit Was- 
ser in den Lösungen vieler Verbindungen auftreten, 
die ionisierbare Gruppen enthalten. Als erstes Bei- 
spiel solcher Austauschreaktion, die durch Ioni- 
sierungsprozesse verläuft, haben Lewıs® und 
BONHOEFFER und BrowNn® die Auflösung von 
NH, bzw. NH,Cl in Wasser mit geringem D-Gehalt 


studiert. Der Austausch findet dabei durch die 
Reaktion 
NH, + HOD 2 NH,D++ OH- (1) 
NH,+ D+ Z2NH,D+ (1a) 


statt. Die Geschwindigkeit des Austausches ist 
unmeßbar groß, wie dies in Analogie zu den 
meisten Ionenreaktionen’zu erwarten war. Von 
BONHOEFFER und Mitarbeitern**** wurde der 
Austausch der H- und D-Atome mit Wasser bei 
einer Reihe von organischen Verbindungen unter- 
sucht. Es ergab sich, daß die an O und N gebun- 
denen H- bzw. D-Atome schnell mit Wasser 
austauschen, dagegen die an C gebundenen nur 
dann, wenn an das fragliche C-Atom noch eine 
CO-Gruppe gebunden ist. Tabelle 9 gibt einige 
Beispiele des Austausches von Wasseratomen 
zwischen organischen Verbindungen und Wasser. 
Tabelle 9**. 
Austausch der Wasserstoffatome zwischen 
organischen Verbindungen und Wasser. 


Verbindung Reaktion 
Benzol. kein Austausch 
CH,COONa 
Acetaldehyd in kurzer Zeit langsamer 


Austausch 


CH,COOH, neutral . sehr langsamer Austausch 


= alkalisch schneller Austausch 
— Austausch der Wasserstoff- 
4 ede ‚droxylgr n 
Cellulose . atome der Hydroxylgruppe 
EiweiB mindestens alle an N gebun- 


dene Wasserstoffatome 
werden ausgetauscht 
Bei den Hydroxylgruppen und den an N ge- 
bundenen Wasserstoffatomen erfolgt der Aus- 
tausch durch direkte Ionisierung und scheint auch, 
wenn diese gering ist (z.B. im Zucker), einen 
schnellen Austausch zu geben. Bei Aceton in 
alkalischer Lésung ist die Austauschgeschwindig- 
keit durch die Enolisierungsgeschwindigkeit ge- 
geben, die nach 


CH,COOH, ~ CH,C = CH, 


OH 
verläuft, wobei dann die H-Atome der OH-Gruppe 
ionisiert werden. 
* Siehe auch "4. 
** Azetylen tauscht seine H-Atome in alkalischer 
Lösung mit Wasser aus, was auf Grund des saueren 
Charakters dieser H-Atome zu erwarten war!?® ?, 


. 
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Die übrigen Wasserstoffatome in organischen 
Molekülen können nicht ohne weiteres durch Aus- 
tausch mit D ersetzt werden. Hierzu wird man 
entweder Zwischenreaktionen verwenden, z. B. 
enthält nach BoNHOEFFER*® der aus D-haltigen 
Zucker durch Gärung gewonnene Alkohol auch in 
der CH,-Gruppe D, oder durch katalytische Reak- 
tionen den Austausch herbeiführen *. 


$ 13. Katalytische Austauschreaktionen. 

Während H, + D, im homogenen Gasraum, wie 
erwähnt, nur bei hoher Temperatur durch Aus- 
tausch HD-Moleküle bilden, kann der Austausch 
sehr leicht durch Metalloberflächen (Ni, Pt usw.) 
herbeigeführt werden (A. und L. FarKas®: ®%). Der 
Mechanismus dieses Austausches ist der gleiche als 
der der katalytischen Para-Ortho-Wasserstoff- 
umwandlung. Die Moleküle H, und D, werden bei 
der Adsorption am Metall in Atome gespalten, bei 
der Desorption entstehen die Moleküle H,, HD 
und D, im thermischen Gleichgewicht. Die Paral- 
lelität der katalytischen HD-Bildung und der Para- 
Wasserstoffumwandlung wurde durch direkte Ex- 
perimente von BONHOEFFER und Fajans* nach- 
gewiesen. Die Reaktion H, + 2 HD geht 
am Katalysator etwa 3 mal so langsam als die Para- 
Wasserstoffumwandlung pH, 2 o Hg. 

An gewissen Katalysatoren besteht jedoch zwi- 
schen der Katalyse der Para-Wasserstoffumwand- 
lung und der H, + D, 2 2 HD-Reaktion ein funda- 
mentaler Unterschied. Die Reaktion pH, 2 o H, 
kann durch magnetische Kräfte des Adsorbens als 
echtemonomolekulare Reaktionimabsorbierten Zu- 
stand verlaufen, indem die Kernmagnete desWasser- 
stoffmoleküls umklappen. Die Reaktion H, + D, 
~.2HD kann dagegen nur durch Austausch der 
Atome zweier Moleküle stattfinden, und dazu muß 
H, und D, gespalten werden. Dieser Unterschied 
läßt sich sehr schön durch Adsorption von reinem 
Wasserstoff einerseits, und H, + D, anderseits an 
Kohle bei 78° abs. zeigen. Im ersteren Fall stellt 
sich das pH, — oH,-Gleichgewicht in einigen 
Minuten ein, im zweiten Fall tritt selbst nach vielen 
Stunden keine merkliche HD-Bildung ein (A. und 
L. FARKAS"). 

Eine weitere einfache katalytische Austausch- 
reaktion tritt zwischen C,H, und Wasserstoff z. B. 
an Niauf (A. Farkas, L. FARKAS und E. RIDEAL”). 
Die Austauschreaktion: 

C,H, + HD > C,H,D + H, (1) 
fiihrt zu einem Gleichgewicht, wobei H und D etwa 
gleich auf freien Wasserstoff und Athylen verteilt 
sind. Austauschreaktion findet neben der 
Hydrierung des Athylens zu Athan statt und ver- 
lauft oberhalb von 100° C viel schneller als die 
Hydrierung. Bei tiefer Temperatur dagegen ist die 
Geschwindigkeit der Hydrierung größer und da eine 


Diese 


* Siehe §13 und ™. Es ist im allgemeinen zu er- 
warten, daß alle H- und D-Atome einer organischen 
Verbindung mit denen des Wassers oder einer anderen 
organischen Verbindung in Gegenwart von Pt, Ni, Pd 
usw. allmählich ausgetauscht werden. 
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analoge Austauschreaktion mit Athan nicht ein- 
tritt, ist die Endkonzentration an D in diesen 
Fällen nicht durch (1) gegeben. Die Untersuchung’ 
dieser katalytischen Reaktionen verspricht wich- 
tige Ergebnisse über den Bindungszustand des 
Wasserstoffes in organischen Molekülen und über 
die Art des Adsorptionszustandes dieser Verbin- 
dungen am Katalysator. 

Eine weitere sehr wichtige katalytische Reaktion 
ist die Gleichgewichtseinstellung 

(H,O) aüss + HD (HOD) +> H, (2) 
zwischen flüssigem Wasser und gasförmigem 
Wasserstoff. Sie wurde von Horıurtı und PoLA- 
ny1® 8 und BONHOEFFER und RUMMEL® * unter- 
sucht. Platin und Palladiumpulver-, aufgeschlemmt 
im Wasser, bewirken eine schnelle Gleichgewichts- 
einstellung, wobei die Endkonzentration von D im 
Wasser und im Wasserstoffdurch die Gleichgewichts- 
konstante (s. $ 3) von (2) gegeben ist. Tabelle 10 
enthält die Daten eines Versuches von A. und 
L. Farkas® über die Gleichgewichtseinstellung 
von 26,2% D,O und H,. Der Zeitverlauf der 
Reaktion ist durch Diffusionseffekte entstellt, aber 
man sieht deutlich, daß die Verteilung von H und D 
auf Wasser und Wasserstoff einer Gleichgewichts- 
konstante von etwa 3,3 entspricht. 
Tabelle to. 
Wasser: 26,2% D*. Katalysator: Pd-Schwarz. 


Zeit in Min. %, im Wasserstoff 


o o 
30 5,0 
45 7:5 
55 9,5 
93 10,2 

120 10,1 


Nach Poraxyı und Horıurtı® verläuft die 
Austauschreaktion (2) zwischen Wasser und Wasser- 
stoff am Katalysator durch lonisierungsprozesse. 
Das Metall adsorbiert den Wasserstoff und ionisiert 
es. Die gebildeten Ionen gelangen in die Lösung, 
während gleichzeitig die gleiche Menge von H*- 
und D*-Ionen an der Metalloberfläche entladen 
werden. Die lonisierung verläuft nach Horıurı 
und Poranyı an einer unvergifteten Platin- 
oberfläche im allgemeinen mit so großer Geschwin- 
digkeit, daß für die Austauschreaktion die Diffusion 
des Wasserstoffes zum Metall geschwindigkeits- 
bestimmend wird. Nur in alkalischer Alkohol- 
lösung infolge ihrer geringen D*-Konzentration 
— läßt sich die wahre Ionisierungsgeschwindigkeit 


* Die Menge des Wasserstoffs war bei diesem Ver- 
such zu vernachlässigen neben der Menge des Wassers, 
so daß die Gleichgewichtseinstellung die D-Konzentra- 
tion des Wassers nicht änderte. Da ähnliche Verhält- 


nisse in Wassergasometern vorliegen und Katalysatoren 
der Gleichgewichtseinstellung oft nicht zu vermeiden 
sind, ist es nicht ratsam, schweren Wasserstoff über 
gewöhnlichem Wasser aufzubewahren (OLIPHANT!) ; 
die Endkonzentration an D im Gas ist, falls eine Kata- 
lyse der Gleichgewichtsreaktion stattfindet, nämlich 
praktisch Null. 


E 


Heft 38. ] 
21. 9. 1934 


messen. In diesem Falle konnten PoLANy! und 
Horıurı® zeigen, daß die Austauschreaktion (2) 
proportional zu p-": (p = Wasserstoffdruck) ver- 
läuft und ihre Temperaturabhängigkeit mit einer 
Aktivierungsenergie von 10000 cal wiedergegeben 
wird. Der geschwindigkeitsbestimmende Schritt 
ist dabei nicht die Bildung der H- und D-Atome 
aus molekularem Wasserstoff, sondern die Ionisie- 
rung dieser Atome bzw. die Entladung von H* und 
D* am Katalysator. Diese Prozesse sind durcheinen 
Potentialberg von 10000cal, die zwischen der Metall- 
oberfläche und homogener Lösung liegt, gehemmt. 

Genau wie die Metalle Pt und Pd können gewisse 
Bakterien (Bacterium coli, Lactis aeregonase, Dis- 
par), wie A. Farkas, L. Farkas und I. Yupkın®* 
gefunden haben, die Gleichgewichtsreaktion (2) 
katalysieren. Dies zeigt die weitgehende Parallelität 
zwischen den hier wirkenden Enzymen und den 
Edelmetallen, ein Ergebnis, zu dem kürzlich Stick- 
LAND und GREEN** auf anderen Wegen gekommen 
sind, indem sie zeigen konnten, daß die erwähnten 
Bacteria auch das Wasser/Wasserstoffionenpoten- 
tial einstellen können. 

Auf die Rolle dieser Austauschreaktion bei der 
Elektrolyse des Wassers haben wir in $ 6 hingewie- 
sen; wir werden sehen ($ 15), daß sie auch bei der 
Entwicklung von Wasserstoff und Auflösung von 
Metallen in Wasser oder Säuren eine Rolle spielt. 


Einige Gasreaktionen von H,, HD und D, 
und ihre Geschwindigkeiten. 

Der Unterschied in den Reaktionsgeschwindig- 
keiten von leichten und schweren Wasserstoff- 
verbindungen, den die in 10 besprochenen Effekte 
kann am besten an Gasreaktionen 
studiert werden. Die photochemische Chlorknall- 
gasreaktion, die thermische Bromwasserstoff- 
bildung und einige Versuche über die Wasser- 
bildung aus O, und Wasserstoff sind die ersten Bei- 
spiele derartiger Untersuchungen. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit der beiden Iso- 
tope bei der photochemischen Chlorwasserstoff- 
bildung wurde von ROLLEFSON !3, ferner von A. und 
L. Farkas® untersucht. ROLLEFSON findet für 


§ 14. 


verursachen, 


das Geschwindigkeitsverhältnis a bei 0°C 13,4, 
D, 

bei 32°C 9,75***. Aus diesen Zahlen ergibt sich, daß 

die Aktivierungsenergie der D,-Reaktion 1630 cal 

größer als die der H,-Reaktion; das Stoßzahl- 

Zu, 

statt des theoretischen 


verhältnis ist = 0,66 


“D, 


I 
Wertes von . A. und L. FarKas® haben direkt 


die Anderung der D-Konzentration in Gemischen 


* Siehe auch CAUVANAGH, Hortuti und PoLany1*?- 

** STICKLAND u. GREEN, Nature 133, 573 (1934)° 
*** Dieses Geschwindigkeitsverhältnis wird aus der 
Aufteilung von Chlor auf H, + CO einerseits und 
D, + CO andererseits bestimmt (s. Näheres 1. c.). CO 
wird in diesen Versuchen deshalb verwendet, weil man 
dann leicht reproduzierbare Reaktionsgeschwindig- 


keiten erhält 


Farkas: Das schwere Wasserstoffisotop. 
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von Cl,- und D-haltigem Wasserstoff während der 
Belichtung untersucht. Da HD und D, lang- 
samer mit Chlor abreagieren als H,, steigt während 
der Belichtung die D-Konzentration an. Bei Ver- 
wendung eines 30proz. schweren Wasserstoffes 


(42% HD und 9% D,) ergibt sich oss = 3,7, woraus 


für die HD-Reaktion eine um 670 cal bzw. 800 cal 
größere Aktivierungswärme als für die H,-Reaktion 
sich ergibt, je nachdem ob der Unterschied in den 
Stoßzahlen von HD und H, berücksichtigt wird 
oder nicht. 

Die verschiedenen Verbrauchsgeschwindig- 
keiten* von H,, HD und D, werden in erster Linie 
durch die Unterschiede der Reaktionsgeschwindig- 
keiten von 


Cl+ H, > HCI+H (1) 
Cl+ DCI+H (1a)** 
cl+D, > DCI+D (1b) 


verursacht, beobachteten Differenzen in den Akti- 
vierungswärmen sind in befriedigender Übereinstim- 
mung mit den Unterschieden in den Nullpunkts- 
energien (&y, — &up= 817 cal, ey, — &p, = 1789 cal, 
s. $ 3) die, wie in $ 10 ausgeführt, um die gleichen 
Beträge verschiedene Aktivierungsenergien be- 
dingen. Die Kinetik der Chlorknallgasreaktion 
ist aber in der Tat komplizierter, da Unter- 
schiede auch im zweiten Glied der Kette: 

H + Cl, > HCl + Cl (2) 

D + Cl, > DCI + Cl (2a) 
bestehen (ihre Stoßausbeuten stehen im Verhältnis 
1:0,72) und auch Riickreaktionen (H + HCl 
> H, Cl, D + DCl— D, + Cl usw.) eine Rolle 
spielen. Es ist zu hoffen, daß durch Untersuchung 
der Chlorknallgasreaktion in Gegenwart von D 
gerade über das Geschwindigkeitsverhältnis von (1) 
zu (2) und über die Rückreaktionen wichtige Auf- 
schlüsse erhalten kann. 

Die thermische Bromwasserstoffbildung aus 
Br, + D, verläuft bei 578° abs. nach BONHOEFFER 
und Bach? #® 5mal langsamer als die HBr-Bil- 
dung aus H, + Br,. Der Unterschied ist hier durch 
die umetwa 2000 cal höhere Aktivierungswärme von 
Br + D, > DBr + Br gegenüber der Reaktion 
Br + H,— HBr + Br bedingt, was sehr gut mit 
der Theorie übereinstimmt. 

Die Wasserbildung bei der Hg-sensibilisierten 
Wasserstoff-Sauerstoffreaktion verläuft nach MEL- 
VILLEM® bei Zimmertemperatur und niedrigen 
Drucken mit beiden Isotopen gleich schnell. Die 
geschwindigkeitsbestimmende Reaktion ist dabei 
die Anlagerung von H bzw. D an O, (im Dreier- 


* Bei dieser Methode der Bestimmung des Ge- 
schwindigkeitsunterschiedes der beiden Isotopen ist 
man völlig unabhängig von Störungen durch Inhibi- 
toren und Unreproduzierbarkeit der Reaktionsge- 
schwindigkeit, da die Geschwindigkeit vom leichten 
und schweren Wasserstoff in ein und demselben Ver- 
such verglichen werden. 

** Der Einfachheit halber sehen wir von der Reaktion 
Cl + HD HCI + D ab. 


: 
= 
2 
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stoß), die Stoßzahl zwischen D und O, ist dabei 
zwar /2 kleiner als zwischen H und O,, aber die 
Konzentration von D wird wegen der langsameren 
Diffusion dieser Atome an die Wand im gleichen 
Verhältnis erhöht, so daß sich diese beiden Effekte 
im untersuchten Druckgebiet kompensieren. 

Bei hoher Temperatur, wo die Wasserbildung in 
einer Kettenreaktion vonstatten geht, ist wiederum 
die HD- bzw. D,-Reaktion langsamer als die H,- 


HACKBARTH: Die Bedeutung von Tag- und Nachtrhythmus (Photoperiodismus). 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Reaktion. Die Unterschiede in den Aktivierungs- 
wärmen sind durch die Nullpunktsenergiedifferen- 
zen gegeben, und es folgt gerade aus dem beobach- 
teten Unterschied in den Reaktionsgeschwindig- 
keiten der beiden Isotope, daß in diesem Fall die 
Kette eine solche geschwindigkeitsbestimmende 
Reaktion enthalten muß, an der molekularer 
Wasserstoff teilnimmt (s. auch # und 82). 
(Schluß folgt.) 


Die Bedeutung von Tag- und Nachtrhythmus (Photoperiodismus) 


für die Pflanzenzüchtung. 
Von J. HACcKBARTH, Müncheberg. 


Beim Anbau der von Prof. E. Baur und 
Dr. R. Schick im Jahre 1931 in Südamerika ge- 
sammelten Kartoffelklone! in Müncheberg ergab 
sich, daß ein großer Teil von ihnen keine oder nur 
sehr kleine Knollen ansetzte, dagegen aber lange 
Stolonen? und viele Wurzeln bildete. Dieselben 
Klone bilden in ihrer Heimat normale Knollen, 
so daß sie von den Indianern wirtschaftlich ge- 
nutzt werden. Bei der ersten Nachprüfung stellte 
sich heraus, daß diese Klone zum größten Teil 
aus Gebieten in der Nähe des Äquators stammen, 
in denen der Tag ein wesentlich kürzerer ist als in 
unseren Breiten. Die Aufmerksamkeit wurde so 
auf die Untersuchungen der Amerikaner (GARNER 
und ALLARD) und der Russen (DOROSHENKO u. a.) 
über den Photoperiodismus gelenkt, also die Er- 
scheinung, daß sich viele Pflanzen bei verändertem 
Tag- und Nachtrhythmus ganz verschieden ver- 
halten. Diese Arbeiten hatten zur Einteilung der 
Pflanzen in kurztag-, langtag- und tagneutrale 
Formen geführt. Bei der großen Bedeutung des 
Problems für die Pflanzenzüchtung wurden nun 
auch in Müncheberg mit Unterstützung der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft vom 
Verf. Versuche größeren Umfanges, die in dieser 
Richtung liegen, in Angriff genommen. Diese Be- 
deutung tritt sofort dann klar hervor, wenn es 
sich, wie bei den südamerikanischen Kartoffeln, 
um die Einführung neuer Rassen oder auch über- 
haupt neuer Kulturpflanzen aus anderen Breiten- 
eraden handelt, die wirtschaftlich in irgendeinerHin- 
sicht Vorteile aufweisen. Es kann sich hierbei sowohl 
um Langtagpflanzen aus nördlichen bzw. südlichen 
als auch um Kurztagpflanzen aus tropischen Gebie- 
ten handelı Für den Pflanzenzüchter tritt dabei 
die Frage nach der Physiologie dieser Erscheinung, 
die zwar sehr interessant ist, aber auch schwierig 
zu lösen sein wird, mehr in den Hintergrund. Für 
unsere Versuche gelten daher hauptsächlich fol- 
gende Gesichtspunkte: 

1. Handelt es sich bei der photoperiodischen 
Reaktion um Modifikationen oder um vererbbare 
Eigenschaften? Nach unseren bisherigen Ergeb- 
nissen und denen anderer Autoren kann als er- 
wiesen gelten, daß wir es mit keinen einfachen 
Modifikationen zu tun haben. Dagegen spricht 

1 Klon vegetative Nachkommenschaft 

® Unterirdische Ausläufer des Stengels 


die größte Wahrscheinlichkeit für eine Vererbung 
der Kurz-Langtag-Reaktion, zumal eine solche 
auch schon für einen Fall beim Salat nachgewiesen 
ist (BREMER 1931). 

2. Wenn eine Vererbung nachzuweisen ist, 
auf wieviel Faktoren beruht dann eine solche? 
Die Beantwortung dieser Frage ist wichtig für die 
Bemessung des Zahlenmaterials bei Kreuzungen 
zwischen Kurz- und Langtagformen derselben Art 
oder verschiedener Arten mit abweichender Reak- 
tion untereinander. Die Versuche in dieser Rich- 
tung laufen noch und werden in der Hauptsache 
zur Zeit an Kartoffelkreuzungen durchgeführt. 
Später sollen sie auch auf andere Pflanzen aus- 
gedehnt werden. 

3. Läßt sich die Reaktion auf kurze bzw. lange 
Tage durch irgendwelche praktisch im großen durch- 
führbareMaßnahmen aufheben ?? Als solche kommen 
in Frage: verschiedene Düngungsmaßnahmen, bei 
einigen Pflanzen etwa auftretende Nachwirkun- 
gen, Stimulation oder Jarowisation (s. weiter unten) 
des Saatgutes u.a.m. Im Jahre 1933 wurde ein 
erster Versuch mit den gebräuchlichen Handels- 
düngemitteln durchgeführt, wobei Oxalis tuberosus, 
eine knollentragende Sauerkleeart aus Südamerika, 
die eine stark ausgeprägte photoperiodische Reak- 
tion aufweist, als Versuchspflanze Verwendung 


fand. Die Ergebnisse waren durchaus negativ, 
d. h. die Pflanzen setzten bei keiner der ver- 
schiedenen Düngungen Knollen an. Es bleibt 


allerdings vorläufig dahingestellt, ob nicht noch 
irgendwelche anderen Salze sich als wirkungs- 
voller erweisen werden. Nachwirkungen konnten 
bisher bei keinen auf ihre Reaktion hin unter- 
suchten Pflanzen beobachtet werden, im Prinzip 
wäre ihre Ausnutzung möglich bei gärtnerischen 
Kulturpflanzen und beispielsweise auch bei Kohl- 
rüben durch Verdunkelung der räumlich wenig 
ausgedehnten Saatbeete. Ganz neue Gesichts- 
punkte sind in den hier zur Besprechung stehenden 
Fragenkomplex, durch die sog. Jarowisation nach 
LYSSENKO, hineingetragen worden. Es handelt 
sich hierbei um eine besondere Art der Saatgut- 
behandlung, durch die Winterformen, z. B. von 
Weizen, in Sommerformen übergeführt werden 
können, und bei sommeranuellen Pflanzen der 
Zeitpunkt des Überganges von der vegetativen 
in die reproduktive Phase vorverlegt wird. Ob und 


4 
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welche Beziehungen zwischen Jarowisation und 
Photoperiodismus bestehen, soll Aufgabe weiterer 
Untersuchungen sein. Als Versuchspflanzen sollen 
herangezogen werden Lupinen, Sojabohnen, Kar- 
toffeln und Oxalis tuberosus. 

4. Läßt sich die Kurztagreaktion als solche 
wirtschaftlich ausnutzen? Eine soiche Ausnutzung 
wäre denkbar besonders beim Anbau von Futter- 
pflanzen. Kurztagpflanzen zeigen nämlich als 
wesentlichste Habitusveränderung bei langen Tagen 
ein stark vermehrtes vegetatives Wachstum, eine 
bei Futterpflanzen durchaus erwünschte Eigen- 
schaft. Es wären nun solche Pflanzen aus Kurztag- 
gebieten auf ihre Futtereignung zu prüfen und 
könnten bei deren positivem Ausfall unter Um- 
ständen zur Bereicherung unseres Sortimentes von 
Futterpflanzen beitragen. Allerdings müßte das 
Saatgut, falls es sich nicht um vegetativ vermehr- 
bare Arten handelt, jedesmal wieder aus dem Ur- 
sprungsland eingeführt werden, da derartige 
Pflanzen bei uns wahrscheinlich schwer zur Samen- 
reife kommen würden, wenn nicht eine solche 
durch Jarowisation zu erzwingen wäre. 

Außer den im vorstehenden diskutierten Ver- 
suchen laufen noch verschiedene andere, von denen 


Kurze Originalmitteilungen. 


647 


einige kurz erwähnt werden sollen. Im großen 
ganzen als abgeschlossen gelten kann ein Versuch 
über die Beziehungen zwischen der photoperiodi- 
schen Reaktion und der geographischen Breite des 
Herkunftsortes bei etwa 60 verschiedenenKartoffel- 
klonen, die in Südamerika zwischen dem o. und 
45. Breitengrad gesammelt wurden. Die Ergeb- 
nisse werden demnächst veröffentlicht werden. 
Weiterhin sind Untersuchungen im Gange, die 
über die zur Knollenbildung nötige Intensität der 
Verdunkelung Aufschluß geben sollen, Versuchs- 
pflanze ist Oxalis tub. Von Wichtigkeit für die 
Praxis der Pflanzenzüchtung sind dann noch die 
Arbeiten über den Photoperiodismus bei Tomaten, 
die Blütezeit von Topinambur (Helianthus tub.) 
und über die Vererbung der Kurz-Langtag-Reak- 
tion bei Zea Mays. 

Zusammenfassend betrachtet, stellt der Photo- 
periodismus also ein Gebiet dar, das theoretisch 
sehr interessante Fragestellungen enthält, das aber 
auch von seiten der praktischen Pflanzenzüchtung 
durchaus Beachtung verdient, ganz abgesehen von 
manchen acker- und pflanzenbautechnischen Fra- 
gen, die durch diese Erscheinung eine Erklärung 
finden könnten. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Die einteiligen Genkurven bei Drosophila. 


Auf Grund von 4 Erfahrungstatsachen rein genetischer 
Natur kann man ableiten!, daß sich alle Gene einer Koppe- 
lungsgruppe („eines Chromosoms‘‘) auf einem ebenen Kurven- 
bogen (,„Genkurve‘‘) derart anordnen lassen, daß der gerad- 
linige Abstand zweier beliebiger von ihnen gleich ihrem 
f-Wert (= Austauschprozentsatz = Rekombinationswert) ist. 
Fiir das X-Chromosom von D. melanogaster ergibt sich als 
Genkurve ein Halbkreis vom Radius !/, (einteilige Genkurve, 
Fig. 1), für das 2. und 3. Chromosom derselben Art je eine 
zweiteilige Genkurve, identisch mit 2 Seiten eines gleich- 
seitigen Kreisbogendreiecks von der Breite }, a. Neuerliche 


Untersuchung der einteiligen Koppelungsgruppen, unter 
Heranziehung aller erreichbaren Daten, ergab folgende 


Resultate: 

1. Für das X-Chromosom von D. melanogaster beträgt die 
mittlere absolute Abweichung zwischen theoretischen 
(= durch die Genkurve geforderten) und empirischen f- 
Werten nur 0,40%. Diese sehr geringen Differenzen sind 
überdies systematischer Art: allein dadurch bedingt, daß die 
langen, an einem spindelfasernahen Gen ansetzenden f- 
Strecken um maximal 2% zu klein sind. Eindeutige Ursache 
dieser Abweichung ist eine geringe Zunahme der Crossingover- 
Wahrscheinlichkeit vom y- gegen das öb-Ende, welche auch 
bedingt, daß für dieses Chromosom der maximale f-Wert 
unter 50% bleibt. In den Morsanschen Karten bedürfen 
die Loci der meisten Gene (nicht aber ihre Reihenfolge) ge- 
wisser Korrekturen. 

2. Für die X-Chromosomen von D. funebris und D. willi- 
stoni ergibt sich die gleiche Genkurve. Chromosomengestalt 
und Genkurvenform sind voneinander unabhängig, denn 
stabförmigen Chromosomen können zweiteilige Genkurven 
entsprechen. 

3. Alle bisher empirisch gefundenen Gesetzmäßigkeiten 
über Crossingover-Wahrscheinlichkeit und Coincidence? sind 
in der Genkurve implicite enthalten. Auch läßt sich aus ihr 
die ungefähre Stärke der Interferenz ablesen : Sind dw(x) und 
dw(y) die Crossingover-Wahrscheinlichkeiten an den Stellen x 


Verh. 


Lupwıs, Z. Abstammgslehre 67, 58 (1934) — 


Ges. Vererb. 1933, 217 (1934). . 
Handb. Vererb.wissenschaft 1, Lfg 19 (1933). 


2 STERN, 


und y und ist die Wahrscheinlichkeit fiir gleichzeitiges Cros- 
singover an beiden Locis dw,, = H(ry) + dw(x) + dw(y), so 
muß A(xy) ungefähr proportional zur ersten Potenz von 
bz, sein, wo b,, das von beiden Genen eingeschlossene Gen- 
kurvenstiick (map-distance) bedeutet. 


Fig. r. Genkurve des I. Chromosoms von Drosophila melano- 
gaster: der Deutlichkeit halber sind nur 6 Gene eingezeichnet. 


4. Für die einteiligen Koppelungsgruppen ist die charak - 
teristische Beziehung zwischen f-Wert und map-distance 6 
gegeben durch (Fig. 1) 


der sub ı genannten Abweichungen) eine einfache Über- 
legung, welche auf der Voraussetzung konstanter Cros- 
singover-Wahrscheinlichkeit fiir jeden Locus, auf einer Inter- 
ferenz der Starke H b (vgl. 3) und der durch viele Indizien 
belegbaren BrERNsTEINschen Hypothese (nur 50% aller 
Crossingover führen zu Austausch) beruht, zu der Formel 
38 


f=b + 
die innerhalb des Betrachtungsbereichs mit obiger bis auf 
1/,% übereinstimmt und eine vorläufige (weil die sub 1 ge- 
nannten Abweichungen noch vernachlässigende) Erklärung 


v 
g — 
“SC 
g 2 3 15 315 
Andererseits liefert (unter vorläufiger Vernachlässigung 


der Genkurven bedeutet. Mit ähnlicher Genauigkeit lassen 
sich für jedes Intervall auf Grund des b-Wertes allein die 
Häufigkeiten der o- bis n-fachen Brüche voraussagen. 
Entsprechende Untersuchungen über die mehrteiligen 
Genkurven sind im Gang. 
Halle a. d. S., Zoologisches Institut, den 28. Juli 1934. 
WırneLm Lupwic. 


Die Zahl der Blütenblätter bei Anemone nemorosa L. 


Die Mitteilung von O. MEISSNER, Die mittlere Zahl der 
Blütenblätter von Ficaria ranunculoides L. [Naturwiss. 22, 
464 (1934)] veranlaßt mich, die Ergebnisse meiner Beobach- 
tungen bekanntzugeben. Anemone nemorosa blüht im April 
an schattigen Stellen, vorwiegend im Wald, und gehört wie 
Ficaria ranunculoides zu den Ranunculaceae. Die Zahl der 
Blütenblätter ist normalerweise 6; die Blüten mit über- 
zähligen Blättern sind jedoch viel zu häufig, um als Abnormi- 
täten bezeichnet zu werden. Die Tabelle enthält die Resul- 
tate der Abzählungen, ausgedrückt in Prozent der mit N 
bezeichneten Anzahl der der Statistik unterworfenen Indivi- 
duen. 


Anzahl der Blütenblätter 


N 
5 © 7 5 9 
1931 0,5 69,8 26,1 3.3 0,3 1589 
1932 Proz 0,4 70,6 26,9 2,0 0,1 1095 
1933 von 0,6 66,2 29,8 3,1 0,3 1566 
1934 N 0,5 71,4 25,8 2,2 01 1510 
Mittel 0.5 69,4 27,2 0,2 5760 


Die überzähligen Blüten treten oft in Gruppen auf; auf 
Arealen von ı qm fanden sich gelegentlich unter 100 Blüten 
7-zahlige; die 8-zähligen Blüten treten häufig in 
Zweier- und Dreiergruppen auf; dreimal wurden je 2 5-zahlige 
Blüten unmittelbar nebeneinander angetroffen. 1933 wurden 
auf einer Fläche von 4 qdm Größe ı 9-zählige, 8 8-zählige, 
einige 7-zählige und 2 6-zählige Blüten gefunden; auf genau 
demselben Areal fanden sich 1934 ı 9-zählige, 5 8-zählige, 
6 7-zählige und keine 6-zähligen Blüten! 

Die Abbildung vergleicht die vorstehenden Ergebnisse 
mit denen von O. MEISSNER. 
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Anemone i Ficara 
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Die Verteilungsfunktion ist in beiden Fällen so ähnlich, 
daß eine bestimmte Gesetzmäßigkeit vorzuliegen scheint. 


Zürich, den 29. Juli 1934. MAX WALDMEIER. 


Zur Frage der Oberflächenleitfähigkeit von Metallen. 


In der Elektronentheorie der Metalle sieht man das 
Metall im allgemeinen als unendlich ausgedehnt an und 
nimmt keine Rücksicht auf die besonderen Verhältnisse, die 
an der Metalloberfläche vorliegen. Im Metall bewegen sich 
die Elektronen als Wellen, die infolge der räumlichen Ver- 
änderlichkeit des Metallpotentials mehr oder weniger von der 
Form ebener Wellen abweichen. Jede dieser Wellen (Eigen- 
funktionen) erfüllt den ganzen Kristall mit im Mittel kon- 
stanter Ladungsdichte (d. h. im Mittel über Bereiche, die 
viele Elementarzellen umfassen). 

Berücksichtigt man nun die endliche Ausdehnung eines 
Kristalls, so ergeben sich unter gewissen Umständen außer- 
dem noch andere Elektronenzustände mit einer Dichte, die 
nur,in der Nähe der Kristalloberfläche wesentlich ist und nach 
dem Metallinnern sowie nach außen abnimmt. Die Orts- 
abhängigkeit längs der Oberfläche hat Wellencharakter. Die 
neuen Eigenfunktionen entsprechen also Elektronen, die 
sich längs der Kristalloberfläche bewegen. Wir bezeichnen 
sie als „„Oberflächenwellen‘ im Gegensatz zu den gewöhnlichen 


648 Kurze Originalmitteilungen. [ Die Natur- 


wissenschaften 


Elektronenzuständen, den „Raumwellen‘“. Die Möglichkeit 
der Existenz von Oberflächenwellen hat zuerst Ig. Tamm 
nachgewiesen. Ferner sei in diesem Zusammenhang auf 
eine soeben erschienene Arbeit von R1jaNnow® hingewiesen. 
Es erhebt sich die Frage nach dem Beitrag der Ober- 
flächenwellen zur elektrischen Leitfähigkeit. Der Wider- 
stand wird wie bei den Raumwellen durch die Wechsel- 
wirkung der Elektronen mit den Gitterschwingungen ver- 
ursacht. Von vornherein sind zwei Arten von Stößen eines 
Oberflächenelektrons mit dem Gitter denkbar: 1. kann das 
Elektron durch Stoß in einen anderen Oberflächenzustand über- 
gehen, 2. in einen Raumzustand. Unser Ergebnis ist nun 
folgendes: Bei tiefer Temperatur (7 << Debye-Temperatur) 
finden nur Übergänge der ersten Art statt. Das Gleich- 
gewicht der Oberflächenwellen stellt sich also unabhängig 
von dem der Raumwellen ein. (Eine in Analogie zur BLocn- 
schen Theorie durchgeführte Rechnung liefert eine Ober- 
flächenleitfähigkeit, die größenordnungsmäßig gleich der 
„Raumleitfähigkeit‘‘ einer einatomaren Metallschicht ist.) 
München, Institut für theoretische Physik, den 31. Juli 
1934. A. W. MAvE. 


Über einen Atmungskörper im bestrahlten Eiweiß. 

Wird eine Lösung von Hühnereiweiß in Stickstoff mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt, so entsteht in ihr ein Körper, 
welcher sich oxydieren und wieder reduzieren läßt. Die beiden 
Vorgänge kann man in einem Indikatorensystem, welches 
aus Methylenblau und der Leukobase des roten Farbstoffes 
Rosindulin besteht, sichtbar machen(P.Wers und M.JoKIscH, 
Naunyn-Schmiedebergs Arch. 171, 480°(1933)]. 

Wir haben uns die Frage vorgelegt, ob das bestrahlte 
Eiweiß wegen seines Gehalts an diesem Körper als Katalysa- 
tor bei den biologischen Oxydationen wirken kann und haben 
eine solche Wirkung gefunden. 

Behandelt man eine in Stickstoff bestrahlte Eiweiß- 
lösung mit einem Sauerstoffstrom (am besten in Gegenwart 
kleiner Mengen von Kupfersulfat), so verliert sie ihre Fähig- 
keit, Methylenblau zu entfärben. Diese Fähigkeit wird 
wieder erweckt, wenn man die Lösung für einige Stunden 
mit ausgewaschener Froschmuskulatur oder dem daraus 
nach Hopkins bereiteten Trockenpulver zusammenbringt. 
Der durch Sauerstoff oxydierte unbekannte Körper wird 
offenbar durch Muskulatur wieder reduziert und kann nun 
von neuem oxydiert werden. 

Das Hopxinssche Froschmuskelpulver zeigt nur nach 
langen Einwirkungszeiten eine geringe Entfärbung von 
Methylenblau. Gibt man dazu das in Stickstoff bestrahlte 
und dann in Gegenwart von Kupfersulfat mit Sauerstoff 
oxydierte Eiweiß, so wird die Methylenblauentfärbung stark 
beschleunigt, im Durchschnitt unserer Versuche auf das 
4 fache. — Die sonst völlig gleich behandelte unbestrahlte Ei- 
weißlösung zeigt diese Wirkungen nicht. (Versuchsanordnung 
0,25—0,5 g Muskelpulver, 1—2ccm Eiweißlösung, 10 ccm 
“/6 K,HPO,-Lösung, 100 » Methylenblau. Herstellung der 
Eiweißlösung und Bestrahlungstechnik in der erwähnten 
Arbeit). 


Greifswald, Pharmakologisches Institut, den 9. August 
1934. P. Weıs. R. Hesse. 


Ein neuer Fall haploider Parthenogenese. 


Herrs® und kürzlich auch MoxTErosso® haben bei der 
Milbe Pediculoides ventricosus (Newp.) Berl. arrhenotoke 
Parthenogenese nachgewiesen; befruchtete % erzeugen 
neben zahlreichen 9¢ nur wenige ds. Die cytologische 
Untersuchung ergab jetzt als haploide Chromosomenzahl 3 
(Fig. 1). In befruchteten ® ist die Mehrzahl der Embryo- 
nen von diploider Konstitution (Fig. 2), nur vereinzelte sind 
haploid (Fig. 3). Im unbefruchteten ? finden sich lediglich 
haploide Embryonen. Es liegt also haploide Parthenogenese 
vor. 

In frühen Furchungsstadien werden Karyomeren ge- 
bildet; während der Mitose treten stets normale Chromo- 
somen auf — den von REUTER? bei der nahe verwandten 


Ic. Tamm, Physik. Z. d. Sowjet-U. 1, 732 (1932). 
S. Riyanow, Z. Physik 89, 806 (1934). 

Zoologica 74 (1926). 

Riv. Biol. 16 (1934). 

5 Acta Soc. Scient. fenn. 37 (1009). 
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Pediculopsis graminum Reuter als Merokinesis beschriebenen 
Kernteilungsmodus gibt es hier nicht. 


os 


Fig. 1—3. 
Vergr. 2500 mal. 
1. Erste Reifeteilung im Ei. 
2. Metaphase aus einem jun- 
gen diploiden Embryo. 


I: 3. 3. Desgl. aus einem haploi- 


P's den Embryo. 


In der Oogenese läßt das Pachynema drei zum Bukett 
vereinigte Schleifen erkennen. Das während der anschließen- 
den großen Wachstumsperiode beobachtete Verhalten von 
Ei- und zugehöriger Nährzelle stimmt weitgehend mit den 
von Reuter! für Pediculopsis graminum geschilderten Ver- 
hältnissen überein, nur deutet er — sehr wahrscheinlich 
irrtümlicherweise — als Ei, was bei Pediculoides ventricosus 
Nährzelle ist. Die Reifeteilungen konnten verfolgt werden; 
es werden Polkörper abgegrenzt. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, 
Abteilung M. Hartmann, den 12. August 1934. 

Kraus PAtav. 
Uber ein optisches Dualitätsprinzip. 

Gegeben sei eine optische Abbildung, die jedem Ding- 
strahl nach den Gesetzen der Strahlenoptik einen Bildstrahl 
zuordnet. Wir wählen ding- und bildseitig je ein kartesisches 
Koordinatensystem, und zwar zweckmäßig so, daß z- und 2’- 
Achse mit einem festen Ding- und Bildstrahl übereinstimmen. 
Dann ist ein Strahl dingseitig gegeben durch die Koordi- 
naten x, y seines Durchstoßungspunktes mit der Ebene z = 0 
und seine Richtungscosinus §, 7 gegen die x- und y-Achse. 
Ebenso ist der Bildstrahl gegeben durch 2’, y’, &’,»’. Ein 
beliebiges optisches Gesetz läßt sich stets darstellen durch 
eine oder mehrere Gleichungen in diesen 8 Größen. Sei n 
bzw. n’ die Brechzahl im Ding- bzw. Bildraum, so behauptet 
das Dualitätsprinzip: Ersetzen wir in einer auf obige Weise 
ausgedrückten Gleichung dingseitig 

x durch n& n§ durch -x 

y durch ny ny durch „N 
unter Festhalten der bildseitigen Größen, so erhalten wir eine 
zweite richtige Beziehung. 

Ersetzen wir 

x’ durch n’s’ durch 

y’ durch n'y’ durch - 
unter Festhalten der Größen der Dingseite, so erhalten wir 
eine dritte richtige Beziehung. 

Eine vierte richtige Beziehung erhält man, indem man 
sowohl auf der Dingseite als auf der Bildseite obige Um- 
wandlung durchführt, also 

durch n? 


(1) 


(2) 


n® durch -x 
y durch ny nn durch -y 
2” durch n’& durch (3) 
y durch n’y n'y’ durch -y 

ersetzt. 
Das Dualitätsprinzip, dessen Beweis demnächst in der 
Z. Physik erscheinen wird, erlaubt zunächst, die Unter- 
suchung der Abbildung der unendlich fernen Ebene (5, 9 kon- 
stant) auf die Untersuchung der Abbildung der Ebene z = 0 
(x,y konstant) zurückzuführen, weiterhin bietet auch die 
Benutzung der durch das Dualitätsprinzip suggerierten Ko- 
ordinaten mannigfache Vorteile. So zeigte sich bei einem Ver- 
such, die Gaussische Optik unter Benutzung des Dualitats- 
prinzips neu zu entwickeln, daß sich sämtliche Gesetz- 
mäßigkeiten nach Einführung der obigen Koordinaten als 
Sonderfälle eines einzigen, leicht abzuleitenden Satzes dar- 
stellen. Ein anderer durch das Dualitätsprinzip aufgeklärter 
Tatbestand betrifft die merkwürdigen Analogien, die sich bei 
der Formulierung der Gesetze der optischen Abbildung (ABBE- 
sche und STAEBLE-LIHoTz&Kvsche Sinusbedingung) und bei der 
Formulierung der Gesetze der verzeichnungsfreien optischen 
Projektion (Aırysche und von Roursche Tangentenbe- 

dingung) ergaben. 


1 Festschrift für PaLm£n. 7, Helsingfors 1907. 


Das Dualitätsprinzip folgt aus der Tatsache, daß die Strah- 
lenoptik unter der Herrschaft eines Variationsprinzips steht 
(Satz von Fermar). Es ist ohne Mühe so auszusprechen, daß 
er für ein beliebiges Variationsproblem gültig bleibt. Es ist 
nichts als die praktische Auswertung des in der Mechanik 
seit HAMILTON benutzten Übergangs von Punkt- zu Impuls- 
koordinaten, des in der Optik häufig benutzten Übergangs- 
vom Punkteikonal zum Winkeleikonal. 

Jena, Optische Werkstätte Carl Zeiss, den 15. August 
1934. M. HERZBERGER. 


Über eine erfolgreiche, biologische Wanzenbekämpfung 
durch die Spinne: Thanatos flavidus. 


In dieser Z. 18, H. 1, 23 (1930) und 21, H. 15, 285 (1933) 
berichtete ich über die Erfolge, welche man in Griechenland 
mit der Bettwanzen fressenden Spinne Thanatos flavidus 
Simon bei der Wanzenbekämpfung erzielte. Ich betonte 
(1933 a. a. O. S. 285): daß ein derartiges biologisches Wanzen- 
bekämpfungsmittel als Hilfsverfahren fallweise recht Gutes 
leisten kann. Es erscheint mir gerechtfertigt, ebenfalls in 
dieser Z. über den ersten, länger dauernden Versuch dieser 
Art in Deutschland kurz zu berichten. Im Juli 1933 ver- 
fügte ich durch Zucht über genügend Thanatos, um mit Ver- 
suchen beginnen zu können. Die Schwierigkeit lag darin, 
einen Ort ausfindig zu machen, der eine störungsfreie Durch- 
führung bei entsprechender Kontrolle gestattete. Auf meine, 
im April 1933 erschienene, kurze Mitteilung hin, wies mir 
Herr Prof. Dr. Horrz (Chirurgische Universitätsklinik der 
Charité Berlin) freundlicherweise eine geeignete Örtlichkeit 
nach!. Es handelte sich um 2 Räume (von 40 cbm und 
17 cbm), die durch eine Tür verbunden und gut belichtet 


waren. In den im Winter ständig gut geheizten Räumen 
waren Katzen, Meerschweinchen, Kaninchen, Ratten in 


geräumigen Käfigen dauernd untergebracht. In diesen Räu- 
men hatten sich früher dauernd starke Wanzenplagen ent- 
wickelt, da Wanzen immer wieder mit neuen Tiertransporten 
eingeschleppt wurden. In den Spalten der Käfigrahmen fand 
das Ungeziefer beste Schlupfwinkel. Um die Plage zu be- 
seitigen, hatte man die Räume durchgast. Wegen der damit 
verbundenen Ausquartierung der Versuchstiere war dieses 
Vorgehen zeit- und kostspielig, zumal immer wieder Wan- 
zen eingeschleppt wurden (s. o.). Auch aus diesem Grunde 
schien das biologische Bekämpfungsverfahren der Wanzen- 
plage hier am Platze. 

Am 16. August 1933 sind in dem 40 cbm fassenden Raume 
20 und in dem 17 cbm großen Raume 11 mittelgroße Thana- 
tos flavidus ausgesetzt worden. Im Februar 1934 sind dann 
im Hauptraum nochmals 5 und im Nebenraum 3 Thanatos 
eingesetzt worden. Die Spinnen wurden sich selbst über- 
lassen und der Raum in der gewohnten Weise dauernd weiter 
benutzt, d. h. mit Tieren (s. oben) belegt. In der Möglichkeit 
der Weiterbenutzung eines derartigen Raumes liegt einer 
der Vorteile dieses Bekämpfungsverfahrens. 

Am 10. August 1934 ist eine Schlußkontrolle durchgeführt 
worden. Diese ergab, daß von einer Wanzenplage nicht mehr 
gesprochen werden konnte. Auch nach dem Urteil von 
Prof. Horrz, dem dieser Versuchstierstall untersteht, hat 
dieses biologische Verfahren hier praktisch voll gewirkt. In 
den heißen Monaten Mai bis Juli 1934 waren die besten Be- 
dingungen für eine Massenvermehrung der Wanzen gegeben. 
In anderen Jahren ist im Sommer dieses Ungeziefer in be- 
drohlicher Menge aufgetreten. Aber in diesem Jahre ist die 
Plage verschwunden. Vereinzelte Wanzen konnten beim 
Nachsuchen noch gefunden werden, d. h. man mußte sie 
mühsam suchen an den Stellen, wo sie sonst zu Hunderten 
vorhanden waren. — Die Spinnen haben sich gut vermehrt; 
im Hauptraum konnte ich Anfang August 1934 ohne großes 
Suchen an 20 Nester (Cocons) zählen, und die Tiere sind 
beim Wanzenfraß beobachtet worden. 

Mit dem Verschwinden der Wanzen als Beute der Thana- 
tos, haben sich diese Spinnen auf Fliegenjagd begeben, und 
besonders an den Fenstern sah man sie Fliegen fressen. 

Da hinsichtlich der Wanzenplage seit Einsetzen der 
Spinnen ein völliger Wandel eingetreten ist, der Raum aber 
sonst in gleicher Weise wie früher mit Tieren belegt und be- 


1 Herrn Prof. Dr. Hortz danke ich für tatkräftige Unter- 
stützung des Versuches auch an dieser Stelle bestens. 
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heizt wurde, so besteht für mich und diejenigen Persönlich- 
keiten, die die Lage der Dinge kennen, kein Zweifel am Erfolg 
dieses Verfahrens in gegebenem Falle. Der Versuch hat be- 
wiesen, daß die Einbürgerung dieser nützlichen Spinnen 
unter gewissen Umständen möglich ist und daß wir mit dieser 
Einbürgerung ein wirksames Hilfsverfahren haben, an geeig- 
neten Orten die Wanzenplage einzudämmen und zum Ver- 
schwinden zu bringen. Daß wir es gleichsam mit einem 
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Universalverfahren oder Schnellverfahren zu tun haben, 
kann nur ein Unkundiger behaupten. Ehe die Wirksamkeit 
der Freßtätigkeit sich wesentlich bemerkbar macht, vergeht 
eine bestimmte Zeit. Als Schnellverfahren der Bekämpfung 
stehen immer die chemisch-technischen Verfahren (T-Gas, 
Zyklon) obenan. 

Über weitere Versuche soll späterhin hier wieder be- 
richtet werden. ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 


Besprechungen. 


NEMENYI, PAUL, Wasserbauliche Strömungslehre. 
Leipzig: J. A. Barth 1933. VIII, 275 S. und 324 
Figuren. 17cmx25cm. Preis geh. RM 28.—, geb. 
RM 29.80. 

Die umfangreiche Lehrbuchliteratur der letzten 
Jahre über Hydrodynamik und ihre Anwendungs- 
gebiete erfährt durch dieses Werk, das aus einem Teil 
des ,,Handbuches der physikalischen und technischen 
Mechanik‘ in erweiterter Form hervorgegangen ist, 
eine wesentliche Bereicherung; es bringt eine voll- 
stänlige Übersicht über die wasserbaulichen Probleme, 
wie sie sich heute dem durch die moderne Hydrodynamik 
geschulten Ingenieur darstellen. Es ist für Wasserbau- 
ingenieure geschrieben, enthält keine schwierigen mathe- 
matischen Ausführungen und hat immer nur das prak- 
tische Problem zum Gegenstand. Aber sein Hauptin- 
halt besteht inder Anwendung der wissenschaftlichen Er- 
gebnisse bei wasserbaulichen Aufgaben; wo es irgend 
geht, ist zur Behandlung das Resultat hydrodynami- 
scher Überlegungen herangezogen; wo die Hydro- 
dynamik noch keinen Weg zur Lösung eröffnet, ist 
wenigstens die Fühlung mit den Grundgedanken der 
modernen Strömungsl:hre aufrecht erhalten. Andrer- 
seits wird aber kein solches Problem beiseite geschoben, 
und es wird vor allem nirgends die Verbindung mit der 
früher üblichen Behandlungsweise unterbrochen; die 
alten empirischen Ergebnisse der Hydraulik, werden 
herangezogen und der unverändert wertvolle Inhalt der 
zahlreichen Versuche wird gründlich verwendet; da 
durch wird die Darstellung sicherlich gerade für die 
Kreise der Technik, an die sie sich in erster Linie wen- 
det, besonders gut lesbar und fruchtbar. Auch für den 
Theoretiker ist es interessant zu sehen, wie viel vom 
Alten bestehen bleibt und seinen Sinn behält trotz aller 
Änderung in den Fundamenten. 

Der erste Teilenthält die physikalischen Grundlagen, 
vor allem eine ausführliche Darstellung des Ähnlich- 
keitsgesetzes und seiner Grenzen, sowie die neuesten 
Ergebnisse über die turbulente Strömung. Dabei ist 
schön herausgearbeitet, welche physikalischen Ansätze 
für die verschiedenen Probleme in Frage kommen. Die 
weitere Einteilung des Stoffes erfolgt nicht nach tech- 
nischen Gesichtspunkten, sondern nach den physika- 
lischen Randbedingungen, denen das fließende Wasser 
unterworfen ist. 

Zuerst (II. Teil) werden die Strömungen in ge- 
schlossenen Rohren behandelt und dabei die letzten 
experimentellen Ergebnisse des Göttinger Instituts und 
die theoretischen Resultate von PRANDTL und v. KXr- 
MÄn über Geschwindigkeitsverteilung und Druckabfall 
an die Spitze gestellt. Daran schließen sich Ausfüh- 
rungen über Krümmer, Verzweigungen und andere noch 
nicht theoretisch zugängliche Strömungen. Der fol- 
gende Abschnitt über nichtstationäre Strömung, ins- 
besondere über Schwingungen in Leitungen geht kaum 
über frühere Darstellungen hinaus 

Der III. Teil behandelt offene Gerinne mit fester 
Sohle im wesentlichen nach der alten hydraulischen 
Methode, welche die ganze Strömung als einen durch 
die Druckgleichung beherrschten Faden ansieht; es 


werden Formeln für Stauung, Überfall und Schwall- 
bewegung abgeleitet und der Anschluß an die rationelle 
Überfalltheorie (v. Mıses) gesucht. Eine große Anzahl 
von Photographien und Diagrammen erleichtert — hier 
wie im ganzen Werke — die Benutzung; bei den 
Schwallbewegungen sollte die Erklärung einiger solcher 
Diagramme ausführlicher sein. 

Reichhaltig und interessant ist der IV. Teil, der die 
offenen Gerinne mit beweglicher Sohle umfaßt; die 
Wechselwirkung zwischen fließendem Wasser und Ge- 
schiebe ist ja ein in letzter Zeit besonders viel behandel- 
tes wichtiges Problem. Hier hilft die Hydrodynamik 
zunächst noch nicht; die Zusammenstellung des 
Materials und die Hervorkehrung einiger physikalischer 
Gesichtspunkte sind wertvoll. 

Der V. Teil ist der Grundwasserströmung gewidmet; 
hier ist die ausführliche Zusammenstellung der Ver- 
suche über Durchlässigkeit, sowie die Behandlung der 
Kapillaritätskräfte hervorzuheben. Auch die Diffe- 
rentialgleichung mit ihren Randbedingungen wird ab- 
geleitet; sie ist allerdings einfacher wie in den übrigen 
Teilen der Hydrodynamik. Eine Reihe von Strom- 
linienzeichnungen für ebene und achsensymmetrische 
Strömungen gibt gute Anschauung. 

Der letzte Teil bringt rein empirisch Verlauf und 
Zerfall von Wasserstrahlen; ein Anhang beschreibt mit 
vielen Abbildungen und ausführlichem Literatur- 
verzeichnis die Hilfsmittel der hydraulischen Arbeit. 
Daß ein Register fehlt, ist bedauerlich. 

Der Referent, der dies Werk lobt und empfiehlt, 
möchte die Besprechung nicht schließen, ohne dabei 
Franz EISNERS zu gedenken, dessen Anregungen 
NEMENYI an vielen Stellen seines Buches mit besonde- 
rem Danke hervorhebt; ein tragisches Geschick hat 
diese Beiträge zum Werke eines Freundes zu EISNERS 
letzter Arbeit werden lassen. Mere, Aachen. 
KAUFMANN, WALTHER, Angewandte Hydro- 

mechanik. 2. Band: Ausgewählte Kapitel aus der 
technischen Strömungslehre. Berlin: Julius Springer 
1934. 293 Seiten und 210 Abbild. 16cm 24 cm. 
Preis geh. RM 16.50, geb. RM 18.- 

Der 2. Band der angewandten Hydromechanik be- 
faßt sich ausschließlich mit technischen Anwendungen, 
und zwar vorwiegend mit solchen, die auch der theore- 
tischen Behandlung bis zu einem gewissen Grade zu- 
gänglich sind. Sofern der Leser mit den hydrodynami- 
schen Grundgesetzen vertraut ist, kann dieser Band 
unabhängig von dem ersten benutzt werden. Die be- 
handelten Abschnitte sind folgende: I. Ausfluß und 
Überfall. II. Strömung in geschlossenen Leitungen. 
III. Strömung in offenen Gerinnen. IV. Wellen- 
bewegung. V. Grundwasserbewegung. VI. Theorie der 
Schmiermittelreibung. VII. Elemente der Tragflügel, 
Propeller- und Kreiselradstrémung. VIII. Schiffs- 
widerstand. IX. Die Belastung von Bauwerken durch 
Windkrafte. 

Bei dem groBen Umfang dieses Gebietes und dem 
zulässigen Rahmen war natürlich eine gewisse Ein- 
schränkung geboten, die bei einigen Abschnitten be- 
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sonders bemerkbar ist. Eine zu weitgehende Zu- 
sammenziehung des Stoffes, wie z. B. in Abschnitt VIII, 
wo der Schiffswiderstand auf 3!/, Seiten behandelt wird, 
scheint mir indessen die Existenzberechtigung eines 
solchen Abschnittes in Frage zu stellen. Sehr zu be- 
grüßen ist die Aufnahme des von O. FLACHSBART be- 
arbeiteten Abschnittes IX, wo zum erstenmal die 
Belastung von Bauwerken durch Windkräfte zu- 
sammenfassend und der modernen Anschauung ent- 
sprechend dargestellt werden. Dieses letztere gilt auch 
von den übrigen Abschnitten, wobei ebenfalls die For- 
schungsergebnisse der allerjüngsten Zeit weitgehend 
berücksichtigt werden. Die Darstellung ist sehr klar 
und anregend. Abschnitt II enthält zur weiteren Ver- 
tiefung auch einige Aufgaben. 

Der Band stellt eine erfreuliche und wertvolle Be- 
reicherung des bisherigen Schrifttums dar und kann 
Studierenden und Ingenieuren aufs Beste empfohlen 
werden. thie 

C. WIESELSBERGER, Aachen. 
RUDENBERG, R., Elektrische Schaltvorgänge. Dritte 
vermehrte Auflage. Berlin: Julius Springer 1933. 
XI, 634 S., 821 Abbild. und ı Tafel. 17cm x 25 cm. 

Preis RM 42.—. 

Die ersten beiden Auflagen des RÜDENBERGSchen 
Buches haben sich bereits so eingebürgert und sind 
für den Studenten und den Fachmann so unentbehr- 
lich geworden, daß die neue Auflage wohl kaum einer 
besonderen Einführung bedarf. Sie ist erheblich um- 
fangreicher geworden, als die früheren, weil gerade die 
Erscheinungen, die für den Bau und den Betrieb großer 
Verteilungsanlagen der Starkstromtechnik von be- 
sonderer Wichtigkeit sind, eine eingehendere Behand- 
lung erfahren haben, als es in den früheren Auflagen der 
Fall war. Es handelt sich dabei hauptsächlich um die 
Schwingungserscheinungen beim Ausschalten, die Kurz- 
schlußerscheinungen mit ihren Wärmewirkungen, den 
Parallelbetrieb von Kraftwerken und seine Stabilität, 
den Einfluß atmosphärischer Felder auf die Leitungen 
und ihre Erdung, die Störung von Fernmeldeleitungen 
durch Starkstromleitungen, den Einfluß der Eisen- 
sättigung der Maschinen bei Belastungsstößen und 
schließlich die Wirkung der Funken und Blitze auf 
die Wanderwellenerscheinungen. Es sind das alles 
Gebiete, bei deren Entwicklung der Verfasser selbst 
schöpferisch mittätig war, und es zeigt sich das in der 
klaren, einfachen und überlegenen Behandlung der 
Gegenstände. Dadurch ist das Werk für den projek- 
tierenden und rechnenden Ingenieur, aber auch für den 
Betriebsingenieur, von noch größerer Bedeutung ge- 
worden. Denn gerade diese Erscheinungen sind es, die 
häufig so viel Kopfzerbrechen bereiten, und die für die 
Betriebssicherheit von ausschlaggebender Bedeutung 
werden können. Das ıo. Kapitel über Funken und 
Blitze ist so allgemein gehalten, daß es auch für jeden, 
der mit diesen Dingen zu tun hat, von Bedeutung ist. 

Ein besonderer Vorzug scheint mir zu sein, daß die 
Behandlung nicht ‚rein theoretisch‘ ist, sondern überall 
an praktische Beispiele mit Zahlenrechnung anknüpft. 
Auch das Experiment besonders in vielen Oszillogram- 
men, ist eingehend berücksichtigt, so daß die Darstel- 
lung stets mit dem Leben der Technik in engster Be- 
ziehung steht und dadurch das Interesse steigert. 

Das Buch in seiner jetzigen Form kann wohl als 
die Enzyklopädie der vorübergehenden Erscheinungen 
(der „‚Schaltprozesse‘‘, der gewollten und der ungewoll- 
ten) der Elektrotechnik bezeichnet werden, wie sie in 
ähnlicher Vollkommenheit noch nicht da war. Der 
Student findet, von den einfachsten Erscheinungen aus- 
gehend, eine vollkommene Einführung mit zahlreichen 
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Beispielen, und der Praktiker findet Rat in all den ano- 
malen Störungserscheinungen, die er vermeiden oder 
beseitigen muß. Es ist also ein großer Leserkreis, der 
aus diesem Buch viel Nutzen ziehen kann, und dem er, 
wie schon die früheren Auflagen, wärmstens empfohlen 
werden kann. W. ©. SCHUMANN, München. 


HEROLD, W., Wechselfestigkeit metallischer Werk- 
stoffe. Berlin: Julius Springer 1933. VII, 276 S., 
165 Abbild. und 68 Tabellen. 15 cm x 23cm. Preis 
geb. RM 24.—. 

In seinem Buche ,,Wechselfestigkeit metallischer 
Werkstoffe‘‘ gibt W. HEROLD einen vorzüglichen Uber- 
blick über ein Forschungsgebiet, das für den Werkstoff- 
prüfer wie für den Konstrukteur eine immer größere 
Bedeutung gewonnen hat. HEROLD beschränkt sich 
nicht auf die einfache Wiedergabe von Festigkeits- 
werten. Er beschäftigt sich zunächst vielmehr ein- 
gehend mit den Vorgängen im Gefüge, welche der Aus- 
bildung von Ermüdungsbrüchen vorausgehen. An- 
schließend werden die Verfahren zur Bestimmung der 
Schwingungsfestigkeit geschildert und die besonderen 
Umstände besprochen, die für die Höhe der Schwin- 
gungsfestigkeit von Einfluß sind. Eingehend sind hier 
die verschiedenen Arten der Kerbwirkung, sowie die 
Korrosionswirkung behandelt. Außer mit der Wechsel- 
festigkeit der verschiedenen Stahlsorten befassen sich 
besondere Abschnitte mit der Wechselfestigkeit von 
Grauguß, Stahlguß, Kupfer, Nickel und deren Legie- 
rungen, sowie mit der Wechselfestigkeit ganzer Maschi- 
nenelemente. Verhältnismäßig umfangreiche Aus- 
führungen sind weiterhin über die Dauerstandfestigkeit 
und ihre Bestimmung sowie über die Bestimmung des 
Spannungsverlaufes von Maschinenelementen gemacht. 
Besonderes Interesse verdienen die Untersuchungen 
HEROLDs über die Veränderungen des Gefüges durch 
die Wechselbeanspruchung. Es wäre erwünscht, wenn 
diese Beobachtungen durch gleichartige Versuche 
anderer Forscher bestätigt werden könnten. 

Das Buch dürfte jedem, welcher sich mit der Wech- 
selfestigkeit der Werkstoffe befaßt hat, eine Fülle von 
Anregungen bieten, und es dürfte auch geeignet sein, 
dem Konstrukteur die Unterlagen zu geben, die er sucht. 
Gerade im Hinblick darauf, daß das Buch besonders 
von diesen Kreisen benutzt werden wird, dürfte eine 
Schilderung der für die Bestimmung der Wechsel- 
festigkeit üblichen Maschinen unterlassen sein, während 
auf die Verfahren zur Spannungsermittlung aus dem 
gleichen Grunde näher eingegangen ist. Bei Angaben, 
die aus fremden Arbeiten übernommen worden sind, 
wäre an einigen Stellen eine etwas kritischere Prüfung 
am Platze. Ferner ist bei den Schrifttumsangaben in 
einer großen Zahl von Fällen der Name der Verfasser 
nicht richtig aufgeführt. Es dürfte ein leichtes sein, 
diese Unstimmigkeiten bei einer nochmaligen Be- 
arbeitung auszumerzen. E. SIEBEL, Stuttgart. 


NIKURADSE, A., Das flüssige Dielektrikum. (Iso- 
lierende Flüssigkeiten.) Berlin: Julius Springer 1934. 
VII, 226 S. und 82 Textfiguren. 15 cm x 24 cm. 
Preis geh. RM 18.—, geb. RM 19.50. 

Eigene verdienstvolle Forschungsarbeit, gründliche 
Kenntnis der ausgedehnten Literatur und Durch- 
arbeitung des Stoffes zu Vorlesungszwecken haben bei 
der Entstehung dieser monographischen Darstellung 
unserer heutigen Kenntnisse über die flüssigen Dielek- 
trika Pate gestanden. Behandelt werden alle Grund- 
erscheinungen, die in dielektrischen Flüssigkeiten 


unter dem Einfluß eines äußeren elektrischen Feldes 
auftreten: Theorie der Dielektrika, dielektrische Ano- 
malien, 
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elektrischen Feld — Ionisierung, Elektrizitatsleitung — 
Potentialsprung, Elektrokinetik, Dispersoidik — Durch- 
schlag. Mit besonderer Liebe und Ausfihrlichkeit ist 
die Stromleitung in schwachen und starken Feldern be- 
sprochen, an deren Erforschung der Verfasser und 
andere Mitarbeiter ScHUMANNs bekanntlich maßgebend 
beteiligt waren. Nicht behandelt ist, und dies wohl mit 
Recht, der Ramaneffekt; aber auch ohnedem umfaBt 
das Verzeichnis der verarbeiteten Literaturstellen rund 
550 Nummern und zeigt die Ausdehnung des experi- 
mentellen und theoretischen Materials, das zusammen- 
fassend zu bearbeiten der Verfasser hier zum erstenmal 
versucht hat. 

Man wird den Bemühungen des Verfassers um die 
Gestaltung des Textes vielleicht am besten gerecht, 
wenn man sein Werk als ein Nachschlagebuch cha- 
rakterisiert, in dem referierend das gesamte Material 
verarbeitet ist. Denn es will kein Lehrbuch im üblichen 
Sinne sein; jeweils zusammenfassende Übersichten, 
aber bedauerlicherweise auch eine persönlich-kritische 
Stellungnahme zu den oft divergierenden Ergebnissen 
der einzelnen Arbeiten zu geben, ist absichtlich ver- 
mieden. Geht man von diesem Gesichtspunkt an die 
Lektüre heran, so wird man sich nicht enttäuscht sehen 
und wird in dankbarer Anerkennung der großen hier 
geleisteten Arbeit in diesem Buch einen nützlichen, 
für den Forscher ebenso wie für den Praktiker bald 
unentbehrlichen Berater schätzen lernen. 

Die gute Ausstattung, die große Zahl übersichtlicher 
Figuren und ein recht ausführliches Sachverzeichnis 
erleichtern die Benutzung. Unnötig scheint dem Ref. 
die allzu große Rücksichtnahme auf die heterogene 
Zusammensetzung des Leserkreises durch Berück- 
sichtigung einer Gewöhnung einerseits an das prak- 
tische, andererseits an das CGS-System. Störend sind 
manche sprachliche Härten. 
SOMMERFELD, A., Plastische Massen. Herstellung, 

Verarbeitung und Prüfung nichtmetallischer Werk- 
stoffe für spanlose Formung. Berlin: Julius Springer 

1934. XI, 346S. und 165 Abbild. 16 cmx24 cm. 

Preis geb. RM 28. 

Plastischen Massen begegnet man fast auf allen 
Gebieten der Technik und des Gewerbes. Sowohl im 
Haushalt und im Büro benutzt man zahlreiche aus 
plastischen Stoffen hergestellte Gegenstände als auch 
im Baugewerbe, in der Elektrotechnik, für Funk- 
apparate, für die verschiedensten Zwecke des Maschi- 
nen- und Apparatebaues und viele andere Dinge. Trotz 
ihrer vielfachen Verwendung ist über diese große 
Gruppe von Stoffen außerhalb des Kreises der Hersteller 
nur wenig bekannt. Um diesem Mangel abzuhelfen, 
unterzog der Verfasser sich der umfangreichen und 
recht vielseitigen Aufgabe, sowohl über das Wesen 
plastischer Massen im allgemeinen als vor allem auch 
über die einzelnen plastischen Massen selbst, die Eigen- 
schaften ihrer Rohstoffe, ihre Zubereitung, Verarbei- 
tung und ihre Untersuchung zu berichten 

Der erste Hauptteil des Buches handelt über den 
Aufbau der plastischen Massen, im besonderen über den 
plastischen Zustand und seine Herbeiführung, den Vor- 
gang der Verfestigung und Verdichtung der plastischen 
Massen, ferner das Aufbereiten und Mischen der Roh- 
stoffe, das Trocknen und Pressen der Massen sowie das 
Bearbeiten der Preßstücke, wobei maschinellen Fragen 
besondere Beachtung geschenkt wird. Im zweiten 
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Hauptteil werden die einzelnen plastischen Massen 
und die zu ihrer Herstellung erforderlichen Rohstoffe 
eingehend besprochen. Dieser dem Umfange nach 
längste Teil des Buches zerfällt in die Abschnitte 
Zellulose, Naturharze, trocknende Öle, Kautschuk, 
Eiweiß, Glas, Keramik, Zement, Asbest, Asphalt und 
Peche, Kunstharze, plastische Massen als Isolierstoffe 
der Elektrotechnik. Der dritte Hauptteil umfaßt die 
Verfahren zur Prüfung der Rohstoffe und fertigen 
plastischen Massen auf Grund der von den Verbänden 
der verschiedenen Staaten aufgestellten Vorschriften. 

Es ist dem Verfasser ausgezeichnet gelungen, das 
weite und verzweigte Gebiet der plastischen Massen, 
das ihrer Art nach so sehr voneinander verschiedene 
Stoffe in sich schließt, klar und erschöpfend zu behan- 
deln. Naturgemäß hat er hierbei auf die Besprechung 
der plastischen Massen organischer Zusammensetzung 
besonderen Wert gelegt. So wurden Kautschuk, die 
aus Zellulose hergestellten Massen und die Kunstharze 
sehr eingehend behandelt, während die Abschnitte über 
Glas, keramische Werkstoffe und Zement kürzer ge- 
halten werden mußten. Es würde aber auch weit über 
das hinausgehen, was man von einem Werk über 
plastische Massen erwarten darf, wollte man verlangen, 
daß darin die Herstellung oder Prüfung von Glas, 
keramischen Erzeugnissen und Zement und deren 
Eigenschaften so ausführlich besprochen würden, wie 
dies bei den Massen organischer Herkunft der Fall ist. 
Wer sich über Glas, Tonwaren oder Zement im einzel- 
nen unterrichten will, der wird ja wohl auch meistens 
zu einem der Fachbücher greifen, die es für diese 
Sondergebiete gibt. Der Verfasser mußte aber auch die 
dem Mineralreich entstammenden plastischen Massen, 
so weit als es im Rahmen des Buches möglich war, mit 
in den Kreis seiner Betrachtungen ziehen, wenn er einen 
lückenlosen Überblick über die plastischen Massen 
bieten wollte. Diese Absicht ist ihm trefflich gelungen. 
Der Verfasser beherrscht das behandelte Stoffgebiet 
vorzüglich und ist auf Grund dessen in der Lage, den 
Leser über die besonderen Vorzüge der einzelnen Werk- 
stoffe aufzuklären und so daraufhin zu wirken, daß jeder 
Werkstoff auf dem ihm zukommenden Gebiete ange- 
wendet wird. Der Verfasser scheut sich auch nicht, 
auf Mißstände hinzuweisen, die bekanntlich hier und 
da auf verschiedenen Anwendungsgebieten der plasti- 
schen Massen bestehen. Man kann dem, was der Ver- 
fasser z. B. auf S. 4 zur Beherzigung für geschäfts- 
tüchtige Fabrikanten sagt, nur beipflichten: ‚Viele 
Erfinder haben sich schon die Schaffung eines Ideal- 
werkstoffes zum Ziel gesetzt. Ein solcher Stoff soll alle 
guten Eigenschaften in sich vereinigen... Bisher ist 
dieser Stoff noch nicht gefunden worden und wird sich 
auch nicht so leicht finden lassen, da manche der ge- 
nannten Eigenschaften sich auszuschließen scheinen.‘ 
Man muß dem Verfasser auch recht geben, wenn er 
darauf hinweist, daß heute häufig Anstrengungen ge- 
macht werden, einen Werkstoff durch einen anderen 
zu verdrängen, ohne daß dies sachlich berechtigt ist, 
und daß dieses Eindringen in ungeeignete Gebiete den 
Ruf des Werkstoffes schließlich nur schädigt. 

So bildet das mit einer großen Zahl ausgezeichneter 
Abbildungen und vielen Tabellen ausgestattete Buch 
einen zuverlässigen Wegweiser und kann jedem, der 
sich auf dem Gebiete der plastischen Massen Kennt- 
nisse verschaffen will, zur Anschaffung bestens emp- 
fohlen werden. W. Funk, Meißen. 
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